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МАТЕМАТИКА 





УДК 519.642.3 


В.М. ДРАГИЛЕВ 


О НЕВЯЗКЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО РОДА 
В МЕТОДЕ ПРОЕКЦИИ 


В предшествующих работах для интегрального уравнения Фредгольма первого 
рода с вырожденным ядром развивалась обобщенная (не регуляризующая) вер- 
сия метода проекций, основанная на произвольном выборе базиса в сочетании с 
некими априорными оценками для погрешности решения. Эти оценки зависят от 
невязки, которой ранее пренебрегали. Результаты настоящей работы позволяют 
учитывать невязку и показывают, что, вообще говоря, ее учет является суще- 
ственным. 

Ключевые слова: интегральное уравнение Фредгольма первого рода, метод 
проекции, априорные оценки погрешности. 


Введение. Рассмотрим интегральное уравнение Фредгольма первого рода 
с вырожденным ядром 


(1) 
где и(х)=и(х)+ди(х); ис) =[А4]©); 9(5)е Г.[а,Б] - искомая 


функция (оригинал); ди(х) - погрешность исходных данных; 


Ф„(х)и„(5) - гладкие комплекснозначные функции; системы 


ии) и {Фи линейно независимы на отрезках 


[аб] и [с,а] соответственно. 
Задача (1) некорректна и может решаться методом Тихонова [1]. В 
другом подходе, известном как метод проекций [2], в пространстве 


[0] 


и_/ И Обобщенное 


Г.[а,Б] вводится ортонормированный базис { }, (5) } 


решение строится в виде 
№ 
4, (5) =>, 7,(5), (М<М) (2) 
В= 


при этом коэффициенты о отыскиваются из условия минимизации не- 


вязки в пространстве [.,[с, 4]. В канонической версии метода проекций 


базис образуют собственные функции (СФ) оператора А”А, что делает 
метод регуляризующим [1, 2] и в неком смысле минимизирует погрешность 
решения [3]. На практике более удобной и достаточно эффективной [4] 
может оказаться обобщенная версия метода, в которой базис выбирается 
волевым образом. 


175 





Раздел “Математика” 








Введем обозначения: Ну - линейная оболочка функций 


(ор; Р, - проектор из Г[а,6] в Ну; Ау=АР,у; 
4к($) = Р/4($); Их =|9-а»|14|; А = [би 


определяемых на отрезке [а,Б] или [с,@], символы | . | здесь и ниже 








; для функций, 








означают норму в пространстве [.,[а,6] или Г[.,[с,4] соответственно 


(подобное же соглашение примем для символов скалярного произведе- 
ния). Преимущества метода проекций связаны с возможностью оценить 


погрешность решения Йх — ах —а|/“ при априорно известных по- 
грешностях 7у и А. А именно, справедлива оценка [3] 
Як ЗПу +1 +ИмИм, где м = |@ — а» |Л|а|, 7» = |4 - а» |“ 


Ч, (5) - решение (2) задачи (1) с ди = 0 в правой части. Погрешность 




















Й 


Я удовлетворяет оценкам [3]: 


2 
Пы ЗП < 1+ ХыйЙ, (3) 
где У»м- так называемая норма [3], зависящая от выбранного базиса; в 


К [С 
каноническом методе проекции Ум =0. Для погрешности 7] 
имеется оценка [5, 6] 


Пм <УкСмА, (4) 


; им = Аам; С» - число обусловленности М - мер- 








пе 
ной матрицы БВ» эрмитова оператора А’А/Н,—Ну в 


м 
базисе {],(5)}„_!. Множитель У, рассматривается здесь как функцио- 


нал от 4(5). 
Для применения оценки (4) требуется при произвольно заданной 


величине 7], оценить сверху тах У , что и является целью настоящей 
9(5) 


работы. 
Основной интерес представляет случай 7] <<1, так как в про- 


тивном случае восстановление оригинала с малой погрешностью у <<1 
а рйой исключается. При некоторых предположениях из оценки (3) и из 
непрерывности оператора А следует, что при Пу —>0 обе функции 


и(хуим(х) близки к [Аду |(Х), и в таком пределе У, =1. Поэтому в 
первом приближении фактором У, в (4) пренебрегают [4], а оценивание 


' 
этого функционала интерпретируется как учет невязки | = Им | . 
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Основные соотношения. Будем предполагать, что матрица Бу 
наибольшей размерности № = М не вырождена; тогда в силу так назы- 
ваемого принципа промежуточности [7] матрицы БВ» размерностей 


№ <М тоже не вырождены. В этих условиях 7/=Ги Ух>1 при 
№ < М, причем нижняя грань У,=1 достигается для всех ненулевых 


оригиналов (5) е Нм [6]. Представим У, в виде 
Ум =7м7м,  (М<М» (5) 
Бим = ммм ик о =[Аам 9. 


М 
Пусть (” (5)}„_, есть ортонормированный набор СФ оператора 


(1) 


пе = [| 














* М2 м 

АхАу, отвечающих его собственным значениям {(@, )}_1; 
М№ 

гдеб’, - так называемые сингулярные числа (СЧ), упорядоченные по убы- 


М М № 
ванию: О 20. >...0 у >0. Обычным путем (см., например, [5]) 
устанавливается так называемое сингулярное разложение: 


№ 
[4,9] =У`ои (ЧФ (©, (6) 

ПЕ 
где Ф\ (= (9^) Ао) - функции, ортонормированные в 
Г,[с, 4]. Учитывая, что 4(5) Е Ну и 4\(5)Е Ну, при помощи 


разложения (6) получаем: 
м. й. 
р = ый = о 
п=1 


2 


р (8) 





№ 
Руа => (ое, а, + ди) 
п=1 


где ба", (5) = 4\, ($) —4у($). Отметим, что Су = 01" / о. 


Оценка для функционала И з Введем обозначения: 
04н(5) = 4(5)—-4(5); дих (х)=[Адах |(х); Ох =1-РБ - 


проектор из Ё.[а,Б] в ортогональное дополнение Н», пространства 
Ну. Из (7) следует, что |мл| > о |Чх|. Кроме того, Ом (5) Е Ну» и 


поэтому [би | < |АОх || 4х | . Воспользовавшись разложением 
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и(х) =их(х)-+ дин (х), из неравенства треугольника и предыдущих 
двух неравенств получаем оценку для У\? = |м Мин| | 
Ум <1+тй,, (М<М), (9) 
м = 2 
где ту = |АО»|/ о, Им = [64| 4х] = Им /\1 И» - 
Отметим, что оценка (9) завышена не более чем в м раз. В самом де- 
ле, существуют, очевидно, функци @4м(5), 04м(5), для которых 


[Мы = ом [Чм 


вольны, оценка 














бих | = АО || бах | Поскольку знаки этих функций произ- 


Й 


их + би | < || + [6 +2(их, би»), для них не мо- 
жет быть  априорно улучшена. — Менее точная — оценка 








[м ее би" < ([мх| Е [6и„ |)” для таких функций равносильна нера- 


венству (9); в то же время она отличается от предыдущей оценки не более 
чем в два раза, что без труда проверяется при произвольных функциях 


им (х), дим(Х). 


Оценки для функционала же Обозначим Оу = ХмЙм: Заметим, 
что 


п = ан - чу) + (а -@] 41 = а 14 +7. 
Отсюда и из (3) имеем [бам |< Хм бам | и, следовательно, 
[бах ак ры. Из (6) вытекает, что если 4(5)е Ну, то тогда 


м м 
оу || < |Ака|< 91 |4]. Используя эти соотношения, получаем две 
очевидные цепочки неравенств: 


о ПАчь а [Ау | -Аьб8 | _ 7 [88 











>1-Сурх! 
7’ |Ам9ы Ау»! дм |Ч» ыы 
гПа она ый 19] „ры. 
Ум” [Аух| ог || С 1Чм С» 


Таким образом, при не слишком больших значениях Рх справед- 
ливы оценки: 


< [у (Субх <1); (10) 
1- Сурм 

И о: | (р: (11) 
1 Ру 


Оценка (9) в сочетании с любой из оценок (10), (11) дает искомую 
оценку для функционала У» (5). При Ру >| функционал Я ‚ вообще 
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говоря, не является ограниченным сверху и может быть таковым лишь при 
неких специальных условиях. Подробный анализ случая Рим >] не пред- 


ставляет интереса, так как в приложениях величина Пу считается а рйой 


много меньшей единицы, а норма Жм должна быть меньше или порядка 


единицы (противное указывает на низкую эффективность проекционного 
метода и необходимость перейти к иной базисной системе [3]). 

Обсудим далее ряд вопросов, касающихся практического примене- 
ния полученных оценок (5), (9)-(11). 


Интерпретация параметра Ту и схема его численного расчета. По- 


строим пример, в котором значения Ту отыскиваются наиболее просто 
(все сопутствующие доказательства элементарны и для краткости опуска- 


НЕ, М ,. 
ются). Пусть {Ч (5)}„_! есть ортонормированный набор СФ оператора 


* Е = =: 
А А, отвечающих его СЧ д >09, >...б`и > 0. В каноническом методе 


проекций базисные СФ должны быть упорядочены по убыванию СЧ [1, 2]. 
тои версию проекционного алгоритма, в которой базисом 


У. (5) _, служат СФ, пронумерованные в ином порядке. При таком вы- 


боре базиа 7, =0, как и в канонической версии, а множество всех СЧ 


об, ‚ ге 1<п< М< М, совпадает с множеством {б`„ | — ‚ (среди СЧ 
С” встречаются одинаковые). В частности, может оказаться, что пере- 
становки не затрагивают СФ с номерами И < К. В этом случае ин 
Ту =бу, /Оу <1 при всех № < К. Если же в набор { }, (5)}. | вХО- 
дят СФ Ч, (5) с номерами т> М, то тогда Ту =б\, /б’,, где К - 
некие числа, такие, что К < п; при этом Ту, > 1. Отметим, что в данном 
примере У” =1, а точная оценка для функционала /‘\’ имеет вид 


1/2 
а < (1+ >) (ее максимальное отличие от оценки (9) в Я 


раз достигается при 777 = 1). В канонической версии метода проекций 


имеем Ту < |, что позволяет воспроизвести оценку из работы [6]: 
__ 2, 1/2 ти 


7м= = РИ) =а- пу) 
Е. и показывает, что в зависимости от свойств 
интегрального оператора и от выбранного базиса значения 7, могут быть 


как сколь угодно малыми, так и сколь угодно большими. При Ту в | 


1 
учет фактора УХ становится необходимым и существенно ограничивает 
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допустимые значения погрешности 77, при которых оценка (4) гаранти- 
и 
рует малую погрешность 77. 


Зависимость величин С, Ту от базиса может вызвать вопросы 
по поводу их минимизации. Заметим, однако, что при заданных значениях 
А, и и при отсутствии какой-либо иной априорной информации ника- 
кой метод решения интегрального уравнения (1) не может гарантировать 
реконструкцию проекции (5) с относительной погрешностью меньшей, 


1 

чем УЕ АЕ Последнее утверждение легко доказывается на основе раз- 

ложения (6). Оно отчасти очевидно, так как согласно (6) при любом выбо- 
м 

ре базиса СЧ О’, выступают весовыми коэффициентами, с которыми 


вклады от ортогональных проекций оригинала 9($) входят в правую 


часть интегрального уравнения. Как было показано, в отсутствие дополни- 
тельной информации оценка (9) не может быть значительно улучшена. 


Следовательно, значения С’,, Ту не характеризуют достоинства или не- 
достатки выбранной версии проекционного алгоритма, а отражают прин- 
ципиальные возможности реконструкции функций класса 4(5) Е Н ми 


функций, близких к элементам данного класса. (Единственной «мерой эф- 
фективности» проекционного метода, зависящей от базиса, является нор- 


ма Ух). 
В завершение настоящего раздела укажем удобный прием для чис- 
ленных расчетов параметра Ту. Воспользуемся — тождеством 
1/2 + 
[4о„|=|®»| ‚ де К, =(АОх) АОх. Вычисляя норму опера- 


тора №», можно считать, что он действует в пространстве Ну. Отсюда 


стандартным образом вытекает оценка 
1/4 


[40,|<| УВ |, (12) 


т,п=М-+1 
где В — (7-й) И Входящую В (12) сумму ряда можно оценивать 


численно, заменив в ней бесконечный верхний предел обрезающим пара- 
метром. 


Обозначим через ©'(М№, К’) наибольшее СЧ усеченной матрицы с 
элементами В, (М№М+1<т,п<К). Квадрат этого СЧ совпадает с 
нормой эрмитова оператора, получающегося из оператора №» при суже- 


нии его области определения до (К — №) - мерного подпространства, 
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ь к 
натянутого на систему функций {),(5)}„_х.!. Отсюда находим, что 


о (М, К) <| В, 








‚ или, что равносильно, 


(М, К) <|АОх |. (13) 
По принципу промежуточности о(М№, К+1) > о(М№,К), так что 


оценка (13) улучшается при увеличении А’. Последовательное увеличе- 
ние параметра К’ сопряжено с анализом плохо обусловленных матриц 
возрастающей размерности К-— №. Но наличие двусторонней оценки 
(12), (13) позволяет прервать этот процесс уже при сравнительно неболь- 
ших значениях А’. Число членов, удержанных в частичной сумме ряда из 
правой части неравенства (12), может варьироваться независимо от А’. 


Интерпретация функционала '/ ‘»). Множитель '/ > в оценке (4), (5) 
дает особого рода поправку связанную с — погрешностью 
04(5) =ах($) —4м(5). Эта погрешность возникает только при 


Ям = 0 и влияет на точность решений как непосредственно, так и кос- 


венным образом, увеличивая относительную невязку и тем самым понижая 
устойчивость решений к входным погрешностям. К сожалению, при 


С >>1 обе оценки (10), (11) сильно завышены, а получить в аналити- 


ческом виде более точные оценки не удается. 

При практической постановке некорректных обратных задач часто 
приходится анализировать перспективы реконструкции, не располагая до- 
статочной априорной информацией, в рамках неких качественных пред- 
ставлений, эвристических гипотез и т.п. Проекционный метод в основном 
как раз и предназначен для того, чтобы упростить и частично формализо- 
вать этот предварительный этап [4]. В связи с такими возможными прило- 
жениями обратим внимание на некоторые качественные свойства функци- 


онала и 

Заметим, что Оа(5) = Оубак (5$), где Ру:Ни— Ну - не- 
кий линейный оператор [3]. Допустим, что оператор Ру отображает про- 
странство Н № во все пространство Н ^ (это, как правило, выполняется, 
так кк АпаН м< Чт Н м= 00). Тогда ввиду произвольности функции 


4(5) и ее проекции Оу (5) функцию О (5) можно рассматривать как 


произвольный элемент пространства Ну. Функции 4м(5) и дах($) 
друг с другом никак не связаны, не считая ограничения 
[бам Мах| < ру. Далее предполагаем, что р, << 1. Из (7), (8) выте- 


2 
кает, что при таком условии большие значения У. >> 1 достигаются 





только при Су >> | и при одновременном выполнении следующих требо- 
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ваний: во-первых, функция 4/(5) должна быть квазиортогональна тем 
№ 

функциям Ч, (5), которые имеют малые номера И, т.е. отвечают боль- 

м 

шим СЧ О, ; 


доминировать в сумме (7); наконец, между функциями бах (5) и Чу (5) 


во-вторых, члены с такими номерами И должны, однако, 


(элементами векторного пространства Н ,) должна существовать опреде- 
ленная корреляция, при которой для указанных И выполнялись бы соот- 


м м 

ношения (Ф, ‚Ах + ба", ) << (Ф, ‚ан При введении некоторых 

гипотез о случайном выборе функций 4/(5), О (5) большие отклоне- 
2 

ния фактора и от единицы будут маловероятны. Это означает, что на 


2 
стадии эвристических прогнозов множителем Я в оценке (4) МОЖНО ПО- 


просту пренебречь. При непосредственном решении обратной задачи 
оценку (4) можно заменить апостериорными оценками [6], не содержащи- 


ми функционала Ух. 


Проиллюстрируем свойства функционала У” результатами чис- 
ленного эксперимента в духе метода Монте-Карло. Эксперимент был про- 
веден при значениях М№М=5; Я. =10 ро де п=12,..М; 
ру =0,1-—0,3. Функции ам(х), бам(х) моделировались двумя неза- 
висимыми случайными М - мерными векторами, ориентация которых отве- 


чает равномерному распределению в М- мерном кубе с центром в начале 
координат. Векторы нормировались из условия, что отношение 


|6 


тервале [0,Юх]. Определялись относительные частоты ©; наступления 


событий «у >», где #2 =1,2.3, й1=15; ИЕ, И5=2.5, 


В приведенной ниже таблице для каждой относительной частоты указан 
максимальный разброс ее значений, наблюдавшихся в 10 сериях из 10000 
испытаний. 





Ма» | есть случайная величина, равномерно распределенная в ин- 


Значения относительных частот ©; при различных значениях Рх 

















Юм о @> © 

0.1 0.0073 - 0.0103 0.0016 - 0.0026 0.0004 - 0.0015 
0.2 0.0329 - 0.0411 0.0102 - 0.0130 0.0045 - 0.0067 
0.3 0.0642 - 0.0717 0.0241 - 0.0277 0.0119 - 0.0162 
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Выводы. Недостающая оценка для функционала Ум получена путем его 


1 2 1 
факторизации на множители Уф ? ур . Анализ множителя Уф приводит 


к введению параметра 7, , который наряду с числом обусловленности 
определяет устойчивость решений к входным погрешностям. Множитель 


2 № 
и" отражает возможность резкого возрастания относительнои невязки 


интегрального уравнения при некой специфической корреляции между ор- 
тогональными проекциями функции-оригинала. При априорном исследова- 


о 2 № 
нии возможностей реконструкции фактор и" в порядке упрощающей 
гипотезы может игнорироваться. 
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\.М. ОВАСТЕЕУ 


ОМ ТНЕ ТМТЕСВАЕ ЕОЧАТТОМ ОЕТНЕ ЕТК$Т КТМО ВЕЗТОЦАЕ 
1М ТНЕ РКОЗЕСТТОМ МЕТНОО 


Гп {Пе ргемоцб рарегз Гог {Ле п\едга! РгедаНо!т едцаНоп оЁ {Пе Яг$Е Кта мии 
а дедепегае Кегпе! {Пе депегайтеа (поп гедиай2та) уег$юоп оЁ те ргодесЧоп 
те#о4 \м/аз Чеуеореа, Базе оп Ше агйгагу спосе оЁ Ле Баз!5 сотЫпеа 
МКР зоте а рйой езИтаНоп$ Гог {Пе еггог оЁ Пе зоивоп. ТПезе езбтаНоп$ 
дерепа оп Ме гезаца! мР/сП ма педесеЯ еа!ег. ТПе гези оР {Пе ргезепе 
рарег адтй {ю фаКе Ше гечаиа! по ассоипЕ апа $По\м/ Наб депегаЙу зреак- 
пд, {15 ассоипйпод 15 езепва|. 
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УДК 681.51 
В.Л.ЗАКОВОРОТНЫЙ, ФАМ ДИН ТУНГ 


МОДЕЛИРОВАНИЕ ЭВОЛЮЦИИ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ, 
ВЗАИМОДЕИСТВУЮЩЕЙ СО СРЕДОИ 


В статье предлагается способ математического моделирования эволюционных из- 
менений в динамической системе, взаимодействующей со средой. При этом пара- 
метры динамической модели среды представляются в виде интегральных операто- 
ров Вольтера относительно траекторий работы и мощности необратимых преобра- 
зований. 

Ключевые слова: моделирование, эволюция, интегральные операторы. 


Введение. Большинство технических систем функционируют в условиях 
взаимодействия отдельных их элементов через различные среды: аэроди- 
намические, гидродинамические, трибологические, технологические и др. 
При этом в пограничных зонах сопряжения некоторых элементов системы 
со средой формируются диссипативные образования, оказывающие влия- 
ние на траектории движений. Свойства этих образований, характеризую- 
щих формируемую динамическую связь, обладают эволюционной изменчи- 
востью. Причём её эволюция зависит от траекторий работы и мощности 
необратимых преобразований, имеющих место в узлах сопряжений элемен- 
тов системы со средой. 

Изучение эволюции технической системы является традиционным, 
и оно связано с проблемой обеспечения надёжности. В частности, при об- 
работке на металлорежущих станках изучение эволюционных преобразо- 
ваний затрагивает такие вопросы, как развитие износа инструмента, изме- 
нение показателей качества изделий в ходе функционирования системы 
резания и др. Однако все эти показатели характеризуют внешнее проявле- 
ние эволюционных изменений. Большее значение имеют эволюционные 
изменения динамической характеристики процесса резания, которая ока- 
зывает влияние на параметры геометрического качества изделия и состоя- 
ние процесса обработки. 
Математическая модель эволюционных преобразований. При по- 
строении динамических моделей используется иерархический принцип, 
основанный на разделении движений на «медленные» движения исполни- 
тельных элементов и «быстрые», которые рассматриваются в вариациях 
относительно траекторий «медленных» движений [1]. Будем считать за- 
данными траектории «медленных» движений исполнительных элементов, 
которые формируются В независимой системе отсчёта 


Х={Х,,Х,,Х,,Х,}' сХ. Здесь и далее символ {---}” означает операцию 
транспонирования. Для определённости, например, применительно к то- 
карной обработке компоненты вектора Х имеют следующий смысл: 
Х | - Координата поперечного перемещения суппорта; Х > - координата 
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перемещения суппорта в направлении скорости резания (очевидно, что в 
традиционной компоновке станка Х, =0); Х. - координата поперечно- 


го перемещения суппорта; Х д - УГЛовая координата положения шпинде- 
ля. Если обработка ведётся с неизменной частотой вращения шпинделя, то 
АХ . /4 = СОП51. Таким образом, в пространстве Х задаются траекто- 
рии исполнительных перемещений станка. Если не принимать во внимание 
погрешности приводов исполнительных перемещений, то эти траектории, 
заданные в виде фазовых траекторий, — есть программа ЧПУ. Например, 
для токарного станка при программировании траектории движения суппор- 
та задаётся скорость подачи на заданном перемещении, то есть фазовая 
траектория {Х з,АХ 3 / Е}. В результате пересечения траекторий про- 
странства Х с расположенной в этом пространстве заготовкой формируют- 
у Т 

ся взаимодействия Р=(Ё (1), Е, (1), Е, (1)) ЕР, заданные своими проекци- 
ями. Эти силы совершают работу при некоторой их мощности. Именно ра- 
бота сил резания при некоторой их мощности приводит к изменению 
свойств процесса резания, вызывая эволюционные преобразования в ди- 
намической системе резания. 

Силы резания зависят от упругих деформаций инструмента относи- 
тельно заготовки. Поэтому введём в рассмотрение векторы упругих дефор- 


маций инструмента Ё= (Е (1), Е (1), Е; ())' е У относительно заготовки 


Е=(Е@), Е, (1), Ё (Е))' ЕЁ. Следовательно, в общем случае силы реза- 


ния являются функциями всех координат пространств Х, \ и 2. Как уже от- 
мечено, в рамках настоящей статьи траектории исполнительных элементов 
станка и геометрия заготовки в пространстве Х считаются заданными. Сле- 
дуя [1], определим уравнение динамики системы, которое дополним эво- 


люционными изменениями параметров р = {Р,, Р2»>° . динамиче- 
ской характеристики процесса резания (в общем случае - среды): 

















2 
г УС От ое. у Е 
ГИ 12 ГИГ ПМ ГИГ Ш 
2 
мн + ср-во, 2.9 ру; 
Ш Ги 11 ГИГ ГИГ Ш 
— (1) 
РА ро-р, | мир (АР) М(РАти =1,2...5; 
0 
1 
АВ = | ма 
0 
№8) =УЕ, (1) 
ле т, М - диагональные матрицы размеромз®з; ве: 


Сс = о — положительно определённые симметричные матрицы 
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жёсткости подсистемы инструмента и заготовки размером 3®3, 
неизменные по координатам перемещения суппорта и неизменные 


при смещении точки равновесия системы; Й = |^, й | Н = |н, в Е 


положительно определённые симметричные матрицы диссипации 
подсистемы инструмента и заготовки размером 3©®3, также неиз- 
менные по координатам перемещения суппорта и неизменные при 


- 1 
смещении точки равновесия системы; У (А-г)=ехр[-—(А- т) 
В 
— ядра интегральных операторов, причём Г» - постоянные работы, 
1 


имеющие размерность км; эти параметры характеризуют эволю- 
ционную наследственность траекторий по мере совершения работы; 


У, — скорость резания, которая в нашем случае считается постоянной. 


Сделаем предварительные замечания по поводу модели (1). В рас- 
сматриваемой системе параметры динамической характеристики процесса 


резания имеют начальные значения Р;0 и значения р; зависящие от 


траектории работы и мощности. В свою очередь, траектория работы и 
мощности является функцией координат состояния системы. В дальнейшем 
будем рассматривать наиболее важный случай, когда работа и мощность 
изменяются настолько медленно, что в пределах одного шага интегрирова- 
ния системы (1) их можно считать неизменными. Другими словами, запаз- 
дывание в вычислении А и М на один шаг не влияет на общую динамику 
системы. Кроме этого в систему (1) входят параметры динамической моде- 
ли подсистем инструмента и заготовки. Методы вычисления этих парамет- 
ров и их идентификации известны [2]. Что касается динамических моделей 
процесса резания, раскрывающих связь координат исполнительных эле- 
ментов станка и упругих деформаций инструмента относительно заготовки, 
то такие модели рассмотрены ранее [2]. В частности, показано, что в 
окрестности стационарной траектории, задаваемой «медленными» движе- 
ниями исполнительных элементов, возможно их линеаризованное пред- 
ставление. Тогда в окрестности стационарной траектории «медленных» 
движений реакция со стороны процесса резания определяется матрицами 
динамической жёсткости и диссипации процесса обработки. Принципиаль- 
ное значение при изучении эволюционной перестройки динамической си- 
стемы имеют параметры ядер интегральных операторов у», (А г), кото- 


рые в данном случае считаются стационарными. Вопросы идентификации 
ядер будут рассмотрены ниже. Вначале, чтобы раскрыть общие принципы 
анализа, будем считать их заданными. 
Особенности эволюционных преобразований динамической си- 
стемы. Рассмотрим систему, обладающую следующими свойствами: 

- силы резания удовлетворяют гипотезе неизменной их ориентации 
в пространстве. Ориентация задаётся угловыми коэффициентами 


ХЕ д.3)! 
- В вариациях относительно стационарной траектории, задаваемой 
Х , динамическую характеристику можно линеаризовать и реакцию со 
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стороны процесса обработки заменить матрицами динамической жёсткости 
и диссипации. Тогда вместо (1) имеем 








у у 
та и +14 и +) = Ел. 
2 
7 
МН + С РИ. 


ЕВЕ (0 +9 (А)(-У @)- 2.0) + ВС“ 1®- о (2) 


А 
Е = 1 [и (А-ОМ(а ат; 
0 


А А 
КА) = оо + ум. (А- маг: ВК) = Ву + п [ур (А- Маг: 
0 0 








1 

Ар) = | мФазм@ =У „ль 
0 

где о. 7, П - согласующие И. имеющие соответственно 


размерность Г 5] эти коэффициенты характеризу- 








ют интенсивность ое а постоянной составляющей си- 
лы резания, жёсткости и диссипации процесса обработки. В этом случае 
эволюционные составляющие постоянной составляющей силы резания, 
коэффициента жёсткости и диссипации соответственно получаются в [кГ], 
[кг/м] и [кГ/м]. 

В системе (2) начальные условия определяются значениями упру- 
гих деформаций инструмента К относительно заготовки 


ь р" на начальной стадии процесса, когда эволюционные 


изменения параметров динамической жёсткости и диссипации отсутствуют, 
то есть @(А)= В(А) =0. Таким образом, 


Уи", © ее 





. 


2(0)={71,25,73}, (3) 





В приведённой модели скорость м. считается величиной постоянной. 
Таким образом, если система имеет точку равновесия асимптотически 
устойчивую, то работу совершает только составляющая силы, направлен- 


ная по скорости резания. Координаты У(0)=Уу” и 7(0) = *, определяю- 
щие начальное состояние системы, являются решениями систем: 


су(0) = х.Е(0);С2(0) = Д.Е (0) =1,23. (4) 


Функции У и ХХ характеризуют смещения точки равновесия, обу- 
словленные особенностями силового взаимодействия на начальном этапе 
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процесса резания и эволюционными преобразованиями системы (2) в связи 
с совершаемой работой при некоторой мощности необратимых преобразо- 
ваний, зависящей от траектории. Старт эволюционных преобразований 
начинается в точке 1 =0, в которой совершённая работа равна нулю. По- 
этому имеет смысл при анализе рассматривать — композицию 


У(А)=У* +УЗ(А) и 7(А)=7* +7С(А), которой во времени соот- 


ветствует композиция У(Р) =У” + ус?) Фи 70=7' +70. Так 
как работа, время, текущие силы и перемещения в (2) взаимосвязаны, то 
можно также рассмотреть функци —У(Х,) Ур ое и 


ИХ) =7”+7С(Х,) смещения точки равновесия по перемещению 


инструмента относительно заготовки, причём здесь Х з - это путь, прой- 


денный инструментом относительно заготовки при изготовлении партии 
изделий. 


Функция А(Г) является возрастающей на всем интервале инте- 


грирования, так как подынтегральное выражение в любой момент времени 
неотрицательная величина. Так как в приведённой упрощённой модели 
матрицы суммарные матрицы жёсткости и диссипации имеют коэффициен- 
ты, которые «медленно» изменяются в ходе эволюционных преобразова- 
ний, то эволюционной является не только точка равновесия, но и изменя- 
ются динамические свойства системы для «быстрых» движений. Поэтому 


эволюционной траектории У“? (г) и 7(г) должны соответствовать тра- 


ектории корней характеристического полинома в комплексной плоскости. 
Однако при высокой интенсивности эволюционных преобразований воз- 
можна такая ситуация, когда сами эволюционные преобразования оказы- 
вают влияние на динамику системы. Интенсивность эволюционных преоб- 
разований в (2) определяется коэффициентами 7 и 7]. 


Приведём пример. Будем считать неизменными динамические ха- 
рактеристики подсистемы инструмента и все условия обработки, кроме 
значений динамической жёсткости и диссипации процесса резания. Основ- 
ные параметры приведены в табл.1, 2, начальные значения жёсткости и 


диссипации с, =100кГ/ мм и ЛО Е. Сила резания на начальном 
мм 


этапе Е, =100к/’; постоянные эволюционной наследственности Г, и 
Тв соответственно равны Т, =50к/м и Тв = 20 кГ’м ; коэффициенты 
ориентации силы: у, = 0,50; у, =0,71; у. =0,50. 

















Таблица 1 
Параметры подсистемы инструмента 
2 кГс 

т кГе .10-3 в ре -103 

2: мм мм мм 
0,25; 0; 0 0,6; 0,1; 0,08 10; 0,3; 0,2 
0; 025; 0 01; 0,5; 0,2 0,3; 1,2; 0,4 
0; 0; 0,25 0,08; 0,2; Ол 0,2; 0,4; 1,6 
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Таблица 2 
Параметры подсистемы заготовки 
2 

й кГс 10-3 АЕ 0 

? мм мм мм 

5,0; 0; 0 5,0; 1,0; 0,8 0,2; 0,1; 0,08 

0; 5,0; 0 1,0; 4,0; 0,6 0,1; 0,2; 0,01 

0; 0; 5,0 0,8; 0,6; 2,0 0,08; 0,01; 1,50 














Мы видим, что в зависимости от параметров интенсивности эволю- 
ЦИОННЫХ преобразований у и п кривые смещения точки равновесия в 


направлении, нормальном к оси вращения заготовки, меняются (рис.1) и 
при некоторых их значениях они напоминают кривые износа инструмента. 
Это лишний раз указывает на связь величины износа инструмента с изме- 
нениями динамической характеристики процесса резания. Заметим, что в 
существующей в настоящее время практике управления точностью обра- 
ботки на основе соответствующих подналадок координат исполнительных 
элементов станков управление осуществляется с помощью непосредствен- 
ного измерения диаметра детали после обработки, что выполнить, как 
правило, сложно, так как требуется дополнительная операция. Приведён- 
ная модель позволяет прогнозировать эти изменения в легко измеримых 
траекториях преобразующей системы станка. 


(79 +2), мм-107' 
14 


1,0 


0,6 


0,2 





Рис.1. Смещение точки равновесия системы в направлении, 
нормальном к оси вращения заготовки, при её эволюционных преобразованиях: 


1-п=0,2, у=01;2-п = 0,2, у=0,5; 3-1=0,2, у=1,0 


Рассмотрим траектории корней характеристического полинома 
(рис.2,а), соответствующие эволюционным траекториям отклонения точки 
равновесия, изображённым на рис.1. Траектории вычислены для характе- 
ристического полинома системы (2) в предположении, что текущие пара- 
метры системы являются замороженными. Рассматриваемой системе отве- 
1 а 
а до 


чают шесть пар комплексно-сопряжённых корней р; и 


р? =-а® = 6 (1=1,2,..-6), расположенных в левой комплексной по- 
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луплоскости, так как замороженная система остаётся устойчивой на всём 
исследуемом отрезке функционирования. Эволюционной траектории каж- 
дого корня или его вещественной и мнимой составляющим однозначно со- 
ответствует эволюционное смещение точки равновесия. На рис.2,6 приве- 
дён пример, иллюстрирующий возможность разделения отдельных эволю- 
ционных стадий на классы по признаку смещения точки равновесия. 


50, с"! 10? 
0,9 


0,8 






И 

ОИ 202-09 ] 
ОИ Е ВЯ 
Гот евочеь 
И |. 


0,5 0,6 0,7 0,8 09 50.с.103 


0,7 











0,6 


0,5 
0,4 








а) 6) 


Рис.2. Эволюционные траектории корней характеристического полинома (а) 
и пример разделения на классы по величине эволюционного смещения 
точки равновесия (6) 


Так как рассматриваемая система является детерминированной и 
эволюционные кривые корней не имеют участков неоднозначности, то 


оценивание УС?) (6) и 72) может быть абсолютно точным. Однако 


возможна постановка вопроса об оценивании эволюционных смещений на 
основе авторегрессионного спектрального анализа с помощью наблюдения 
за вибрационной последовательностью. В этом случае можно сформиро- 
вать информационное пространство, состоящее из вещественных и мнимых 
составляющих корней и использовать методы классификации, подробно 
рассмотренные ранее, например, на основе байесовского классификацион- 
ного правила. 

В примере принята гипотеза о неизменности ориентации сил реза- 
ния в пространстве, которая справедлива лишь в низкочастотной области и 
при малых вариациях износа режущего инструмента. При рассмотрении же 
системы (1) в вариациях, приходится считаться с тем, что в ходе эволюции 
наблюдается перераспределение между составляющими сил, действующих 
в различных направлениях. При этом в суммарных матрицах жёсткости и 
диссипации не только образуются кососимметричные составляющие, но и 
сами матрицы могут стать отрицательно определёнными. 

В этом случае точка равновесия может стать неустойчивой, и тогда 
в пространстве состояния формируются некоторые многообразия [2]. Про- 
иллюстрируем этот эволюционный режим на простейшем примере. 
Будем считать деталь недеформируемой и процесс точения при неизмен- 
ных внешних условиях (скорость, подача, припуск). Для упрощения не бу- 
дем рассматривать влияние работы и мощности на общие силы резания, 
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то есть ЕС?) =0. Таким образом, эволюционно меняются исключительно 
матрицы динамической жёсткости и диссипации процесса. На квазистати- 


ческие позиционные силы в вариациях относительно точки равновесия Х . 
оказывают влияние деформации инструмента в направлении Х! . Эти со- 


ставляющие изменяют суммарную матрицу жёсткости системы. Что касает- 
ся матрицы диссипации процесса резания, то в результате эволюции, как 
уже отмечено ранее, изменяются все её компоненты. Как и ранее, скорость 


резания и две составляющих силы Е ={ В’, Взр будем считать 


постоянными. Таким образом, вместо (3) имеем 


2 
„42, у. и и 

















а? 
Ех 9®,- (ЕС, о, Р(Х. мо, РУХ, ии, 
ах ах ах 
во. О) кучах че ше 3125; 


(5) 


а, (А) =: +а; [ у (А- РМ ат; ВЕСА) = Вог + В ив (А- Маг; 
0 0 


А А 
(= фо: +9, [чи А- Ома ИА) = мод + в [пу (А- ОМемт; 
0 0 


1 
А) = | моасм,(@) =У,|Е> 
0 
Ядра операторов в (5) имеют ту же структуру, что и в (2). Однако 
совершаемая работа соответствует (2) лишь в случае, когда система имеет 
точку равновесия, асимптотически устойчивую. В общем случае в отличие 
от (2) работа и мощность определяются для сил, имеющих различные про- 
екции на оси Х|, Х› и Хз. Выражения для вычисления работы в общем 


случае подробно проанализированы в нашей монографии[1]. Таким обра- 
зом, в ходе эволюции наблюдается перераспределение элементов матрицы 
жёсткости и диссипации системы. При этом в матрицах жёсткости, как пра- 
вило, возрастают те составляющие, которые формируют силовые реакции 
со стороны среды в направлениях Х| и Хз. Коэффициенты матрицы дис- 


сипации варьируются в результате действия следующих факторов: 

- они принципиально зависят от величины запаздывающего аргу- 
мента при формировании изменений сил резания, а запаздывающий аргу- 
мент при неизменной скорости резания увеличивается при возрастании 
объёма пластической деформации в зоне резания, вовлекаемого в пере- 
стройку системы. Поэтому матрицы диссипации при малых вариациях коор- 
динат состояния относительно точки равновесия могут быть отрицатель- 
ными и по модулю они, как правило, возрастают в ходе эволюционных 
преобразований; 

- за счёт кинетической характеристики процесса резания на пада- 
ющем участке зависимости сил от скорости наблюдается эффект отрица- 
тельного трения в области контакта передней грани инструмента со струж- 
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кой и в области, прилегающей к задней поверхности инструмента. Этот 
эффект, как правило, возрастает по мере приработки и развития износа, то 
есть в ходе эволюции системы. 

Рассмотрим пример эволюционного изменения системы резания в 
предположении, что матрицы диссипации остаются неизменными, то есть 
В; =$; =и;=0. Ограничимся случаем, когда работа, совершаемая при 


колебаниях системы в окрестности точки равновесия, пренебрежимо мала, 
по сравнению с работой, совершаемой главной составляющей силы реза- 
ния по мере перемещения инструмента относительно заготовки. Это спра- 
ведливо в тех случаях, когда точка равновесия является асимптотически 
устойчивой или многообразия, формируемые в окрестности этой точки, 
имеют амплитуды, существенно меньшие, чем величина припуска на обра- 
ботку. Тогда вместо (5) необходимо рассмотреть следующую упрощённую 
эволюционную систему резания: 














а2х (и) ах (и _ ах(о_ 
т а + йу ет Е РО }: 
ах@®.__ ах (1) ах (1) Ах т. 
Е(Х, РТ )={Е(Х, р? ), Е>(Х, р? ), Ез(Х, рт )} , 
Е; (Х, = = Ро +а; (А)(-Х1 (1): = 1,2,3; 
А (6) 
а: (=: +а; | и (А- Мат; 


0 


1 

А = | мрак 
0 

№; (@) =У,[Е2 (@) 





) 


(ил Вол); (21 +901); (зд + од) 
где Их =| (№12 + Во.2); (#22 +902); (32 +02) | - суммарная матрица 
(т,з + Роз); (23+ 90,3); (зз + №03) 


диссипации с учётом реакции со стороны процесса резания. 

Рассмотрим конкретный пример для этого случая. Основные пара- 
метры системы приведены в табл. 3. Суммарная матрица диссипации 
условно принята симметричной и положительно определённой. Начальные 
значения сил, определяемые технологическими режимами (1р =2,5мм, 


бр =0,2мм/об, Ур =120,0м/ мин) при точении стали 20Х режущими 
пластинками из Т15Кб равны Юл =40,0кГ, — Ео2 =100,0кГ, 
Юз =60,0кГ'`. Начальные значения коэффициентов жёсткости процесса 
резания соответственно равны «01 =100кГ/мм, 40.2 =80,0кГ/ мм, 
@0,3 = 20,0кГ' / мм. 
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Таблица 3 
Параметры подсистемы инструмента 
с учётом реакции со стороны процесса резания 
2 кг кГ 
т, Е 20— п с. — 10° 

мм мм мм 
0,25; 0; 0 1,2; 0,2; 01 10; 0,5; 0,2 
0; 0,25; 0 0,2; 15; 0,2 0,5; 12; 0,4 
0: 0; 0,25 0,1; 0,2; 14 0,2: 0,4; 16 











Мы видим, что пара корней характеристического полинома после 
некоторой эволюции становятся равными между собой и вещественными 
(точка «А» на рис.3,б). Затем эти корни расходятся по вещественной оси в 
разные стороны, и один из корней пересекает мнимую ось. В этот момент 
«замороженная» система теряет устойчивость точки равновесия, и коорди- 
ната Х,; по закону неустойчивой экспоненты уходит в бесконечность. 


Наблюдается так называемый «подрыв» инструмента. 


ХО, мм 


0,20 


0/15 





0,10 


0,05 








Рис.3. Эволюционные траектории смещения точки равновесия системы 
в направлении Х'\ (а) и корней характеристического полинома (6) для системы (8) 


Система в целом в этом случае претерпевает двойные бифуркаци- 
онные преобразования. Три наложенных друг на друга устойчивых фокуса 
на начальной стадии эволюции преобразуются в точке «А» на рис.3 в два 
устойчивых фокуса, которым соответствуют колебания относительно узла, 
асимптотически стремящегося к точке равновесия. Затем в точке одна из 
траекторий становится неустойчивой, но к ней стягиваются все остальные 
траектории. Приведённый пример показывает, что эволюционные преобра- 
зования в процессе резания характеризуются только износом инструмента 
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и (или) изменением текущих значений диаметра обрабатываемой заготов- 
ки. Это лишь два внешних проявления эволюционных изменений системы. 
Большего внимания, на наш взгляд, заслуживает изменение топологии фа- 
зового пространства, проявляющееся в бифуркационных преобразованиях 
и связанное с ними изменениях динамической характеристики процесса 
резания. 

Идентификация ядер интегральных операторов. При построении 
эволюционных уравнений главную сложность представляет идентификация 
ядер интегральных операторов. Все интегральные операторы в системах 
уравнений являются стационарными. Поэтому возможно их оценивание на 
участке приработки режущего инструмента и установления стационарного 
состояния. Более общий алгоритм идентификации рассмотрен ранее [1]. 
Здесь приведём достаточно простой способ оценивания ядер интегральных 
операторов на примере определения изменений динамической жёсткости 
процесса резания для случая, когда в качестве жёсткости используется 
традиционное скалярное о ней представление, принятое в технологии ма- 
шиностроения. Кроме этого будем считать, что стационарное состояние 
системы является устойчивым. Подчеркнём, что построение эволюционных 
уравнений, позволяющих оценивать смещение точки равновесия, то есть 
изменение диаметра детали, целесообразно выполнять при изготовлении 
изделий, имеющих малую жёсткость, или в тех случаях, когда жёсткость 
подсистемы инструмента мала (например, при растачивании отверстий 
расточными оправками). В этом случае эволюционное уравнение будет 


А 
с) = Хи + [40 + о [зо (А- т)№(г)ат](-У (@) — 21 (1))}; 
0 
А 
Сл = ИЕР +[40 + а [о (А-М()а|(С-" О - 21(1))}; (7) 
0 


т 
А = | Мавме=У ое 
0 
где 0, а; - параметры, подлежащие идентификации; м (А-т)= 





) 


и А-г)} - Ядро оператора, в котором также необходимо 


идентифицировать основной параметр Т.„. 


В процессе исследований заданными параметрами системы (7) яв- 
ляются с1, Су, Х1, 2 И Ур, причём они постоянны. Наблюдаемыми ко- 


ординатами являются У!) (1) и 71(1). Координата У, (г) наблюдаема на ос- 


нове прямого измерения упругих деформаций инструмента, например, с 
помощью тензометрических датчиков. Координата 71(!) определяется на 


основе измерения отклонения диаметра детали после обработки при изме- 
ренной координате У, (г). Измеримой на основе определения упругих де- 


формаций является сила Е в системе, у которой выполняется соотноше- 


194 


Вестник ДГТУ, 2006. Т.6. №3(30) 15ВМ 5-7890-0368-0 








НИе со /с1 =@0/С: =0. Кроме этого по самому смыслу системы (7) при 
А 

#=0 ва [зе (А- маг У (В -71(1)) =0. Поэтому определение &с 
0 

осуществляется на начальной стадии процесса обработки после переходно- 

го процесса, связанного с врезанием инструмента в заготовку, по выраже- 

нию 








С С 
ао = Е У(0)]. 8 
0 ета. 0 я (0)] (8) 


Так как измеримой является У) (1) и Ур =соп5ё , то можно вычис- 
лить фазовую траекторию {А, 4А/ @&= №} и представить её в виде векто- 
ров {А(0), А(1),:--АЮ} и {М№(0), Ма), МЮ}. Кроме этого из (7) спра- 
ведливо 


А 
а, (А) = а [(А-Фм ав, (9) 
0 
О ба, ЗИ. 


У (А)+ 71(А) 2хиУ(А)+ 21 (А)] 

Характерно, что при А=0 ау; =0, так как в этом случае имеем 

2 Ею = < (0) + С. 21 (0) +2 ао [У (0) + 21(0)] - условие статического 
равновесия системы на начальной стадии процесса резания. Поэтому 
смысл функции ау (А) характеризует изменение динамической жёсткости 


процесса резания за счёт совершённой работы необратимых преобразова- 
ний. Так как интегральный оператор является стационарным, и его пара- 


1 

метры ищут в виде м, (А-т)=ехр{ ет. —т)}, то можно сформировать 
[94 

функционал 


[ЕК А АЕ и 
1=Удаз (Ада [Пек ^ Фа? =шт, = (10) 
1=0 0 ы 
позволяющий определить &! и Т„ наилучшим образом в среднеквадрати- 
ческом. Выбор а и Т„, удовлетворяющих функционалу (10), удобно осу- 


ществлять по методу Гаусса - Зайделя. 
Можно ещё в большей степени упростить процедуру оценивания 
@1 и Т» ‚ если ввести в рассмотрение математическое ожидание мощности 


резания с оценкой 


> 


1= 


№=- Ум, (11) 


>| 


1 


|| 
> 


где М = соп51. 
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Тогда функционал (10) существенно упростится: 


А 
1=К ый 

1=У{а5 (Ар - АТ а-е " )}? = ша. (12) 
1=0 


Приведём пример оценивания параметров интегрального оператора 
для случая растачивания отверстия в магний - алюминий - цинковом спла- 
ве МЛ - 5 диаметром 4 = 65,4мм при постоянных режимах резания. Ско- 


рость резания Ур =60,0м/мин, величина подачи на оборот 
$р =0,01мм/об , глубина резания {р = 2,0мм. Инструмент из Т15Кб из 


трёхгранных неперетачиваемых пластинок. Измерение упругих деформа- 
ций расточных оправок в радиальном направлении осуществлялось с по- 
мощью прямого тензометрирования изгибных их деформаций. Пример ха- 
рактеристики функции изменения мощности по работе приведён на рис.4, а, 
а функции изменения ау (.А) - на рис.4,6. По приведённым графикам не- 


сложно — оценить параметры ядра интегрального — оператора. 
Они равны Ть, = 24кГм, @\ =1,08с/кГм?. В этом случае значение эволю- 


ционной составляющей динамической жёсткости процесса резания получа- 
ется в кГ/м. 


М, кГм/с 


755 


250 

















0 50 100 150 АкГи 
а) 6) 


Рис.4. Пример упрощённого способа оценивания параметров ядер интегрального 
оператора: а — фазовая траектория работы-мощности; 6 — функция изменения 
суммарной жёсткости по работе 


При практической реализации систем диагностики и управления 
использование математических моделей для учёта эволюционных преобра- 
зований является недостаточным. Это лишь имитационная модель, позво- 
ляющая определить общую тенденцию изменения траекторий исполни- 
тельных перемещений. Её целесообразно дополнить экспериментально по- 
лученными траекториями эволюции корней характеристического полинома. 

Приведём пример построения таких траекторий для рассмотренного 
случая растачивания отверстий в магний - алюминий - цинковом сплаве МЛ 
— 5 диаметром 4 = 65,4 мм (рис.5). При этом работа сил резания изменя- 


лась от нуля до 300кГм . На диаграммах приведены лишь значимые корни 
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в частотном диапазоне 100 Гу - 2,0кГц. Эти корни формируют простран- 


ство № Й. в котором отображаются отдельные стадии эволюции системы. 
Так как проиллюстрировать графически шестимерное пространство не 
представляется возможным, то на рисунке приведены также простран- 
ственные диаграммы изменения модулей корней р; =а; +Ь; (1=1,2,3), то 


есть |; = \/(а;)? +6." и аргументы, которые в данном случае характе- 


ризуют частоты основных осцилляторов, включённых в АР-модель сигнала 
виброакустической эмиссии. 


О=Ь5кГу 9” 


© = 2,0кГу 








Рис.5. Пример эволюционных диаграмм корней характеристического полинома: 
а- диаграмма эволюции корней характеристического полинома АР-модели 
в комплексной плоскости; 6 — эволюционная диаграмма модулей корней; 
в — эволюционная диаграмма частот 


Ранее показано, что изменения матриц жёсткости и диссипации вы- 
зывают вариации как модулей, так и аргументов. Однако модули, характе- 
ризующие коэффициенты затухания каждого осциллятора, в большей сте- 
пени характеризуют текущее диссипативное влияние процесса резания на 
колебания, а смещения частот (аргументов корней) в основном зависят от 
изменения динамической жёсткости процесса резания. Приведённые здесь 
диаграммы являются типичными для обработки резанием. Особенностью 
рассматриваемых траекторий является достижение вторым корнем единич- 
ной окружности и стягивание на конечной стадии к этому корню третьего 
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(на рисунке показано пунктирной стрелкой). Такое преобразование корней 
обусловлено бифуркациями динамической системы резания после перехода 
второго корня через единичную окружность. В системе в этом случае на 
порядок и более возрастает амплитуда второго осциллятора и подавляются 
колебания третьего. Здесь отметим, что экспериментально полученные 
эволюционные диаграммы характеризуют базу знаний, на которую можно 
опираться для реального оценивания отдельных стадий эволюции. Такое 
оценивание не вызывает сложности, так как опирается на легко измеримые 
временные вибрационные последовательности. 

Выводы. 

1. В ходе функционирования системы резания имеет место её ди- 
намическая перестройка, обусловленная эволюционными изменениями па- 
раметров динамической характеристики процесса обработки. Эволюцион- 
ным траекториям параметров динамической характеристики соответствуют 
траектории корней характеристического полинома в комплексной плоско- 
сти. Наблюдение за траекториями корней в процессе резания удобно вы- 
полнять на основе авторегрессионного спектрального анализа сигнала 
виброакустической эмиссии. Траектории корней, в свою очередь, характе- 
ризуют не используемую ранее информационную базу, позволяющую в ре- 
альном времени диагностировать и управлять процессом резания. 

2. Эволюция параметров динамической характеристики процесса 
резания вызывает изменение параметров многообразий, формируемых в 
окрестностях стационарных траекторий, которые задаются траекториями 
«медленных» движений исполнительных элементов станка. В отдельных 
точках эволюционных траекторий наблюдается изменение топологии фазо- 
вого пространства подсистемы «быстрых» движений, то есть бифуркации, 
которые принципиально меняют динамический режим процесса резания. В 
результате наблюдается смещение траекторий формообразующих движе- 
ний инструмента относительно заготовки, определяющие показатели гео- 
метрического качества изделий. Поэтому наблюдение за траекториями 
корней характеристического полинома позволяет оценивать текущие пока- 
затели геометрического качества изделий непосредственно в ходе обра- 
ботки. 

3. При моделировании эволюционных преобразований в динамиче- 
ской системе резания необходимо использовать функциональные уравне- 
ния, в которых параметры динамической характеристики связаны с траек- 
ториями пространства работа — мощность интегральным преобразованием. 
В результате, с одной стороны, силы необратимых преобразований при ре- 
зании являются зависящими от траекторий, с другой, - сами траектории 
являются зависящими от сил, так как определяются траекториями работы и 
мощности. 
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МАШИНОВЕДЕНИЕ 





УДК 532.5.013.2 


А.Т.РЫБАК 


ОБЪЕМНАЯ ЖЕСТКОСТЬ И ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА ДИНАМИКУ 
ГИДРОМЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 


Предлагается понятие объёмной жёсткости элементов гидравлической системы. 
Приводятся полученные аналитическим путём формулы для определения приве- 
дённых объёмных жёсткостей цилиндрической трубы, поршневой и штоковой поло- 
стей гидроцилиндра, плунжерного гидроцилиндра, а также формула для определе- 
ния приведённой объёмной жёсткости произвольного числа гидравлических эле- 
ментов, включённых в гидросистему параллельно. Обосновывается вывод о воз- 
можности гидромеханического резонанса, вызываемого переменной объёмной 
жёсткостью гидравлической системы. 

Ключевые слова: гидросистема, нестационарный режим, объёмная жёсткость, 
гидромеханический резонанс. 


Постановка задачи. Подавляющее большинство современных исследова- 
ний, посвящённых изучению динамики гидромеханических систем (ГМС), 
основаны на использовании теории автоматического регулирования и 
управления. Математическая модель гидравлической системы в этом слу- 
чае составляется с использованием уравнения неразрывности потока, при 
этом учёт сжимаемости жидкости и деформации трубопроводов осуществ- 
ляется путём введения в уравнение некоего расхода жидкости, величина 
которого зависит от приведённого модуля упругости трубопровода [1-4]. 
Однако в последние годы всё более широкое распространение получают 
методы расчёта силового гидравлического привода, учитывающие наруше- 
ние уравнения неразрывности во время его работы в неустановившемся 
режиме. В этом случае в математической модели взамен приведённого мо- 
дуля упругости системы удобнее использовать её приведённую объёмную 
жёсткость. 

Объёмная жёсткость жидкости. Изменение давления жидкости в раз- 
личных точках гидравлической системы можно проследить, обратившись к 
обобщённому закону Гука [5], из которого следует, что 


ж 


Е 
ар=-Е ы: ‚ или обозначив С =—^, (1) 
% У 
получим ар =-—С„АУ», (2) 


где И - начальный объём жидкости; @И, — приращение объёма жидкости, 
соответствующее приращению давления на 4р; Ё„ = Е. — объём- 
ж 
ный модуль упругости жидкости; В» — коэффициент объемного сжа- 
тия жидкости; Ск — объемная жёсткость жидкости, которая представ- 
ляет собой приращение давления жидкости, соответствующее еди- 
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ничному приращению первоначального объёма, или иначе, прираще- 
ние давления, необходимое для изменения первоначального объёма 
жидкости И на единицу. Знак «минус» указывает на то, что положи- 
тельному приращению давления ар соответствует отрицательное 
приращение объёма жидкости &И„, и наоборот. 

Уравнение (1) позволяет определить объёмную жёсткость рабочей 
жидкости, ограниченной абсолютно жёсткой оболочкой. Представим такую 
оболочку с учетом того, что из рассматриваемого объёма (рис. 1) жидкость 
может, как выходить (жидкость расширяется), так и входить (жидкость 
сжимается), то есть 


АУ = АУ,ых 75 АУ„х ' (3) 
тогда уравнение (2) примет вид 
р = О (АУ гы ах у (4) 


где аИ.„х — объём жидкости, выходящей из рассматриваемого объёма И, за 
время 4 @И», — объём жидкости, вошедшей за то же время. 


ау 
Разделив уравнение (4) на а имея в виду, что р = О - объём- 
1 


ный расход жидкости, и переставив при этом местами величины, стоящие в 
скобках, окончательно запишем: 
р г С (О 2 Ох а: ' (5) 
где ар - приращение давления жидкости в рассматриваемом объёме И за 
время аЁ О. и О,„х — суммарные расходы входящей в рассматрива- 
емый объём и выходящей из него жидкости соответственно; 
С» - объёмная жёсткость жидкости, ограниченной объёмом И, рас- 
сматриваемого участка трубы. 





Рис.1. Схема изменения объёма упругой жидкости 
при одновременном её перемещении 


Уравнение (5) позволяет определить изменение давления жидкости 
в некотором объёме, ограниченном абсолютно жёсткой оболочкой, при не- 
стационарном течении жидкости через него. Однако при использовании 
уравнения (5) следует помнить, что оно справедливо только в тех случаях, 
когда изменение давления во всех точках рассматриваемого объёма проис- 
ходит одновременно (что вполне допустимо при скоростях значительно 
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меньших, чем скорость распространения звука в среде конкретной рабочей 
жидкости). 
Объёмная жёсткость цилиндрической стенки. В случае, если дефор- 
мацией оболочки пренебречь нельзя, то изменение её объёма (например, 
объёма цилиндрической трубы), можно определить, используя следующие 
положения. 

Приращение объёма трубы при её радиальной деформации можно 
определить по формуле: 


АУ» = 2таг, 
имея при этом в виду, что 
> 
дг=—— 40, (6) 
Е 


ст 
где ги [-— соответственно радиус и длина рассматриваемого участка тру- 
бы; Е. - модуль упругости материала стенки трубы; &/-— приращение 
радиуса трубы, соответствующее приращению напряжения сб, воз- 
никающего в её стенке. 
Известно, что напряжение, возникающее в стенке трубы при воз- 
действии на неё изнутри давления р, можно рассчитать по формуле 


Г 5 
б = р, где б — толщина стенки трубы; тогда его полный дифференциал 


| 
определяем по выражению ас = 5((ар+ ра»), но так как для металли- 


ческих труб 





тар >> ра!, (7) 
то, пренебрегая вторым членом в скобке полного дифференциала напря- 
2 
т 
жения, уравнение (6) можно записать в виде 4г=— — ар. Тогда окон- 
ст 
чательно получим @=С.АУ„,, где объёмная жёсткость стенки цилин- 
дрической трубы С. определяем по формуле 
4Е 
Ся (8) 
аз! 
б 


где @- внутренний диаметр стенки трубы в ненапряжённом состоянии. 
Определяя объёмную жёсткость цилиндрической стенки по уравне- 
нию (8), следует помнить об условии (7), из которого вытекает, что урав- 
нение (8) можно использовать только для расчёта цилиндрических труб, 
изготовленных из металла, либо из другого материала с достаточно боль- 
шим модулем упругости. 
Приведённая объёмная жёсткость п гидравлических элементов, 
включённых в систему параллельно. Рассмотрим случай, когда к дан- 
ной точке гидросистемы подсоединены п различных элементов, каждый из 
которых обладает собственной объёмной жёсткостью. Тогда, допуская, что 
изменение давления в данной точке мгновенно передаётся всем точкам 
рассматриваемого объёма, можно записать: 
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а = > ау, р (9) 


где а; — изменение объёма жидкости, соответствующее деформации его 
+го элемента. 
Тогда приведённую объёмную жёсткость системы в целом опреде- 
ляем по уравнению: 








с _- а _ 1 1 
пр п п ПМ ' 
хауУ х а 
= = фр =С,; 


или после преобразований окончательно получаем: 


Пс 
СЕ, (10) 


>| Ис 


ни \ Сре 
где С„- приведённая объёмная жёсткость гидравлической системы, состо- 
ящей из п элементов, включённых в систему параллельно; 
С; — объёмная жёсткость /-го элемента системы. 
Приведённая объёмная жёсткость трубы с рабочей жидкостью. На 
практике деформация рабочей жидкости происходит одновременно с де- 
формацией стенок трубы, по которой она движется, но тогда в соответ- 
ствии с уравнением (10) можно записать 
© ИВ Оба 
о 
ж ст 
После преобразований уравнения (11) с учётом (1) и (8) получим 
выражение для определения приведённой объёмной жёсткости цилиндри- 
ческой трубы с рабочей жидкостью 


С 


(11) 


Е 

пр.тр = Е Е ь (12) 

У В 

ст 

Уравнение (12) можно также получить, подставив в (1) значение 
приведённого модуля упругости трубы [3, с.246], имея при этом в виду, что 
и = Ир . 
Приведённая объёмная жёсткость поршневой и штоковой поло- 
стей гидравлического цилиндра. Аналогично выводу уравнения (12) 
легко доказать, что приведённая объёмная жёсткость поршневой полости 
гидравлического цилиндра может быть определена по формуле: 





4Е 
Е х } (13) 


л4?х Во + 4У р 
б 


ст 





где а@- внутренний диаметр гильзы гидроцилиндра в ненапряжённом со- 
стоянии; х- ход поршня гидроцилиндра; И, „р. —- объём «вредного» 
пространства поршневой полости гидроцилиндра. 
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Аналогично приведённая объёмная жёсткость штоковой полости 
гидроцилиндра может быть определена по уравнению 


4Е (14) 
З 7 
л(1-х аа я ТА 


ст 





С при = 


где / — полный ход поршня гидроцилиндра; а„- диаметр штока гидроци- 
линдра; И, „р — объём вредного пространства штоковой полости гид- 
роцилиндра. 
Приведённая объёмная жёсткость рабочей полости плунжерного 
гидравлического цилиндра. Приведённая объёмная жёсткость рабочей 
полости плунжерного гидроцилиндра может быть определена с использо- 
ванием формул (1), (8) и (10). 
При этом имеем в виду, что для плунжерного гидроцилиндра 
Ур =У, -Ущ , (15) 


где И, и И) - соответственно внутренний объём гильзы цилиндра (с учё- 
том её вредного объёма) и объём части плунжера, находящейся в 
гильзе. 
Тогда после проведения соответствующих преобразований легко 
получить формулу для определения приведённой объёмной жёсткости ра- 
бочей полости плунжерного гидроцилиндра С;р.лл в виде 








Е 
Се = аЕ ^ ' (16) 
У — —^ — Аы(Г-х 
еее) 
ИЛИ 
4Ех 
а = Ре Е ' (17) 
п Га. (1-х) |+ 4У д 
Е, 


где (и 4, - соответственно внутренний диаметр гильзы и диаметр плун- 
жера гидроцилиндра в ненапряжённом состоянии; Л» — площадь попереч- 
ного сечения плунжера гидроцилиндра; Илл.вр - объём вредного простран- 
ства рабочей полости плунжерного гидроцилиндра. 

Заключение. Применение уравнений (1), (12)-(14), (16) и (17) совместно 
с уравнением (2) позволяет производить динамический расчёт ГМС не 
только с простыми, но и с разветвлёнными гидравлическими системами [6, 7]. 
При этом следует отметить, что объёмные жёсткости гидравлических ци- 
линдров не постоянны, так как они зависят от перемещения, скорость из- 
менения которого, в свою очередь, зависит от давления. Это делает урав- 
нения динамики ГМС нелинейными, а потому для их решения целесообраз- 
но использовать численные методы решения дифференциальных уравне- 
ний. 

На рис.2, 3 приведены графики изменения скорости поршней двух 
гидроцилиндров с диаметрами поршней 100 мм, штоков 40 мм и ходом 
поршней 0,9 м, синхронизируемых посредством дроссельного делителя пото- 
ков [7], при расходе рабочей жидкости на входе делителя 0=0,8*103 мз/с. 
Модуль упругости принимался для рабочей жидкости равным 1200 МПа, 
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для стенок трубопроводов и гидроцилиндров — 5000 МПа. Толщина стенок 
трубопроводов принималась равной 1 мм, а гидроцилиндров - 5 мм. К 
поршням гидроцилиндров приложены постоянные силы А, = АР =50 кН, 
массы перемещаемых элементов системы М =500 кг, № =50 кг. Кроме то- 
го, на поршни обоих гидроцилиндров воздействует гармоническое возбуж- 
дающее усилие А, =5 $т(8 КН, где & = 50 с"; {- время. 





Рис.2. Изменение скорости движения поршня первого гидроцилиндра 
во времени с учётом его объёмной жёсткости (1) и без учёта (2) 


Расчет производился с учётом приведённых объёмных жёсткостей 
гидроцилиндров (кривые 1) и без учёта приведённых объёмных жёсткостей 
гидроцилиндров - жёсткость принималась бесконечной (кривые 2). Объём- 
ная жёсткость прочих элементов гидросистемы (трубопроводов) учитыва- 
лась в обоих случаях. 





Рис.3. Изменение скорости движения поршня второго гидроцилиндра 
во времени с учётом его объёмной жёсткости (1) и без учёта (2) 
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Анализ изменения скорости во времени (см.рис.2,3) указывает на 
существенное отличие характера перемещения поршней гидроцилиндров 
при учёте и без учёта приведённых объёмных жёсткостей гидроцилиндров. 
Главным отличием является то, что при учёте приведённой объёмной 
жёсткости гидроцилиндров по мере выдвижения поршней амплитуда коле- 
бания их скорости увеличивается: это объясняется уменьшением приве- 
дённой объёмной жёсткости гидроцилиндров. В то же время при бесконеч- 
ной объёмной жёсткости гидроцилиндров амплитуда колебания скорости 
поршней остаётся неизменной. 

При изменении приведённой объёмной жёсткости ГМС изменяется и 
собственная частота её колебаний, что также частично объясняет рост ам- 
плитуды изменения скоростей поршней гидроцилиндров. Но это наводит на 
мысль о возможности гидромеханического резонанса, вызываемого совпа- 
дением собственноё частоты системы, при изменении приведённой объём- 
ной жёсткости её гидравлического привода, с частотой вынужденных коле- 
баний, а следовательно, заслуживает специальных исследований. 
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ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ 





УДК 621.735.001.2 
А.В. ВОВЧЕНКО, Ю.Н. РЕЗНИКОВ 


РАСЧЁТ ФОРМЫ И РАЗМЕРОВ ПОЛУФАБРИКАТОВ 
В ПРОЦЕССАХ ОБЪЕМНОЙ ШТАМПОВКИ 
НА ОСНОВЕ РЕШЕНИЯ ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ ФОРМОИЗМЕНЕНИЯ 


Представлены результаты рационального проектирования переходных форм для 
объёмной штамповки поковки полусферической формы. Подход реализован гра- 
нично-элементным решением последовательности обратных задач формоизменения 
по алгоритму реверсивного нагружения. Полученное решение позволяет безде- 
фектно реализовать процесс штамповки при минимально принятом размере заусенца. 
Ключевые слова: объемная штамповка, метод граничных элементов, обратные 
задачи формоизменения, алгоритм реверсивного нагружения. 


Введение. Одним из основных методов получения качественных поковок 
при объёмной штамповке является применение соответствующих заготови- 
тельных ручьёв. Известно, что соответствие между заготовительным и чи- 
стовым ручьями может быть достигнуто путём применения методов расчё- 
та, основанных на анализе течения при заполнении полости штампа ме- 
таллом. Так, в работе [1] показана возможность расчёта заготовительных 
ручьёв для штамповки сложных поковок, реализованная на основе реше- 
ния последовательности обратных задач формоизменения. 

Из анализа данных работы [1] следует не только принципиальная 
возможность решения реальной технологической задачи объёмной штам- 
повки на основе строгих теоретических подходов, но и необходимость 
дальнейшего совершенствования расчётов, что связано с ограничениями, 
прежде всего по форме поковок и реологическим свойствам материала. 
Одна из возможностей решения указанной проблемы заключается в при- 
менении для расчёта формы заготовительных ручьёв численного метода 
граничных элементов (МГЭ). В работе [2] показано, что применение МГЭ в 
расчётах процессов объёмной штамповки позволяет: 

— существенно приблизить расчётный характер заполнения полости 
штампа к действительному, наблюдаемому в эксперименте; 

— более точно, чем это возможно в других расчётных методах, опи- 
сать форму ручья и поковки, а также реологические свойства деформируе- 
мого металла. 

Возможности МГЭ открывают перспективу расчёта осесимметрич- 
ных и объёмных задач и эффективного применения расчётов формоизме- 
нения при решении оптимизационных задач объёмной штамповки [3,4]. 
Постановка задачи. Рассматривается гранично-элементный расчёт, реа- 
лизованный как последовательность решения обратных задач формоизме- 
нения. 
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Расчёты выполнены для по- 
ковки «полусфера» (рис.1) по мето- 
дике, рассмотренной в работе [5], с 
использованием алгоритма ревер- 
сивного нагружения, предложен- 
ного в [6] и обоснованного в [7]. 
Результаты расчётов. Послелдо- 
вательные стадии обратного рас- 
чёта, приводящие, в конечном 
счёте, к поковке заданной формы, 
представлены на рис.2. Обратный 
расчёт и расстановка граничных 
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Рис.1 Поковка «полусфера» 


условий реализовывались с учётом следующих положений: 
1. Протяжённость деформирования на чистовом переходе опреде- 
лялась величиной перемычки центральной зоны полученного расчетом по- 


луфабриката (см.рис.2, а). 

2. Протяжённость деформи- 
рования на втором заготовительном 
переходе ограничивалась формой 
полученного расчётом полуфабрика- 
та (см.рис.2,6), и соответствующей 
ему формой ручья на первом пере- 
ходе (см.рис.2,в). При этом учитыва- 
лась необходимость получения по- 
ковки Из заготовки цилиндрической 
формы, которая, в свою очередь, 
должна центрироваться в ручье пер- 
вого перехода. В связи с этим при- 
нята схема штамповки, при которой 
полуфабрикат подвергается кантов- 
ке на 180° после первого заготови- 
тельного перехода. 

Данные расчётов (см.рис.2), 
свидетельствуют о том, что достига- 
ется бездефектное заполнение по- 
лости чистового ручья. Определена 
также общая схема процесса штам- 
повки с двумя заготовительными пе- 
реходами. 

Подобная схема штамповки 
может быть реализована, в частно- 
сти, на серийных кривошипных го- 
рячештамповочных прессах при ми- 
нимальном облое и достаточно хо- 
рошем заполнении полости ручья 
без каких-либо дефектов формы. 

Применение МГЭ для расчёта 
формоизменения позволяет выпол- 
нить более глубокий анализ каче- 
ства техпроцесса и поковки. Так, 
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Рис.2 Переходы штамповки «полусфе- 
ры»: а - чистовой; 6 — второй заготови- 
тельный; в — первый заготовительный 
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может быть рассчитан критерий качества структуры поковок, по которому 
производилась оптимизация в работах [8,4], определяющий неравномер- 
ность деформированного состояния по сечению поковки: 


п 
Е то 
_ = 
п 
2.5: 
т 


где = и $5; — соответственно степень деформации на произвольном (1-м) 
участке сечения и площадь этого участка; = — среднее арифметиче- 
ское значение степени деформации по сечению поковки. 

Комплексное значение этого же параметра, приведенное, согласно 
работе [8], к сложности формы поковки [9, с.158], может быт определено 
как 





- 5) 





7 =0.936, 


3=)ъ./5.=0.936/3.835=0.244. 

Дальнейшее совершенствование техпроцесса приводит к необхо- 
димости оптимизации его по критерию минимальной неравномерности де- 
формации по сечению поковки, как это сделано в работах [3,4]. 

Применение для таких расчётов численных методов, в частности 
МГЭ, имеет определённые преимущества, поскольку такой подход является 
одним из эффективных способов решения задачи проектирования техноло- 
гического процесса объёмной штамповки с обеспечением высокого каче- 
ства поковок. 

Выводы. 

1. Показано, что на основе последовательности решения обратных 
задач и применения для расчётов формоизменения численного метода 
граничных элементов, можно рассчитать переходные формы для штампов- 
ки сложных поковок с учётом реальных реологических свойств металла. 

2.Выполненные расчёты позволяют оценить качество полуфабрика- 
тов и готовых поковок по критерию неравномерности распределения де- 
формации по сечению, что открывает перспективы выполнения расчётов 
по строгим принципам оптимизации, аналогично тому, как это сделано в 
работе [4], с учетом сложности заданных форм поковок [9]. 
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А.В. ЗЕРНОВ, Е.А. ЛУКЬЯНОВ 


НЕЙРОСЕТЕВОЙ КОНТРОЛЛЕР КОРРЕКТИРУЮЩЕГО 
УПРАВЛЕНИЯ СЛЕДЯЩИХ ПРИВОДОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 


Рассматривается метод повышения точности изготовления деталей на технологиче- 
ском оборудовании при помощи формирования дополнительного сигнала для спе- 
дящих приводов в зависимости от параметров движения рабочего органа. Предло- 
жена структура адаптивной нейронной сети, ориентированной на задачи управпе- 
ния спедящими приводами. 

Ключевые слова: точность изготовления, искусственная нейронная сеть, адап- 
тивное управление. 


Введение. Стремление производителей к реализации предельных техно- 
логий приводит к повышению требований к точности обработки изделий на 
металлорежущем оборудовании. Одним из основных факторов, влияющих 
на точность получаемых поверхностей, является отклонение траектории 
движения режущего инструмента от заданной траектории [1]. 

Постановка задачи. Целью работы является повышение точности изго- 
товления деталей при обработке на технологическом оборудовании, име- 
ющем следящие приводы подач. Рассматривается метод повышения точно- 
сти обработки деталей на металлорежущих станках посредством формиро- 
вания дополнительного управления приводами подач с целью уменьшения 
траекторной погрешности движения режущего инструмента. Для этого ис- 
пользуется интеллектуальная система управления (ИСУ), реализующая ал- 
горитмы управления с переменными (настраиваемыми в процессе обработ- 
ки) параметрами. Для реализации корректирующих управлений приводами 
используется искусственная нейронная сеть, формирующая, в дополнение 
к управлению ЧПУ станка, дополнительный сигнал для следящих приводов 
в зависимости от текущих и будущих параметров движения (рис.1). 
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Исполняемая программа загружается в ЧПУ станка и ИСУ из ЭВМ до 
начала процесса обработки. Приводы подач управляются системой ЧПУ 
станка, а ИСУ корректирует координатные движения для увеличения точ- 
ности траекторного перемещения. Сигналы со станочных датчиков пере- 
мещения обрабатываются также ИСУ, образуя дополнительный контур 
управления по положению рабочего органа станка. 

Объектом компенсационного управления является траекторная по- 
грешность движения режущего инструмента при управлении двумя коор- 
динатными приводами (рис.2). Траекторию движения можно условно раз- 
делить на два участка: 

- движение инструмента по траектории х < (х,х,), < (50,51); 


- движение инструмента по траектории х < (х,,х.), < (51,5.). 


Хх, ММА 
— — Идеальная 


——_ Реальная 


2.8 - 


ег 
_—— 

















1.84 | 1 1 | 1 1 | | 1 => 
4.7 4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3 5.4 55 5.6 2, ММ 
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Рис.2. Траектория движения режущего инструмента 
(траекторная ошибка е,=0,03 мм) 


Определим целевую функцию, используя оценки отклонения траек- 
тории движения от заданной: 
И(® =М *е, + Е *ехс, (1) 


где К, — весовой коэффициент, определяющий степень влияния макси- 
мального значения мгновенной ошибки регулирования на общую по- 
грешность; е; — максимальное значение мгновенной ошибки регули- 
рования; К› — весовой коэффициент, определяющий степень влияния 
среднего значения мгновенной ошибки регулирования на интервале 
управления; е„» — среднее значение мгновенной ошибки регулирова- 

ния на интервале управления. 
Интервал управления определяется как время, за которое ошибка 
траекторного движения становится меньше ошибки, обеспечиваемой точ- 
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ностью ЧПУ станка. Определим координату начала 2п и окончания 7К 
участка изменения скоростей следующим образом: 


т=А-Узч*ок, (2) 


где 7, — значение координаты, в которой должна произойти смена направ- 
ления движения суппорта, мм; \/7, — линейная скорость перемеще- 
ния суппорта по координате 7 на первом участке, мм/с; ок! — время, 
в течение которого ошибка траекторного движения больше ошибки, 
обеспечиваемой паспортной точностью станка, на «первом» тра- 
екторном участке движения, ок!= 0,035с; 
ЯК = 71+ У “ок, (3) 
где \7› — линейная скорость перемещения режущего инструмента по коор- 
динате 7 на втором участке, мм/с; ок› - время, в течение которого 
ошибка траекторного движения больше ошибки, обеспечиваемой 
паспортной точностью станка, на «втором» траекторном участке 
движения, ок›=0,15с. 

Основой ИСУ является искусственная нейронная сеть (ИНС), фор- 
мирующая корректирующее управление приводами подач. В качестве 
входных параметров использованы значения угловых скоростей вращения 
валов двигателей приводов подач по обеим координатам на первом и вто- 
ром участках траектории. 

В общем случае выходными параметрами нейронной сети могут 
быть: 

- признак координаты привода, для которой должно быть реализо- 
вано корректирующее воздействие; 

- момент начала формирования корректирующего воздействия; 

- амплитуда корректирующего воздействия; 

- длительность воздействия. 

Установлено, что одинаковое уменьшение погрешности обеспечи- 
вается меньшей величиной корректирующего сигнала управления при до- 
полнительном управлении координатой Х, чем в случае управления коор- 
динатой 7. При вариации параметров движения эта закономерность сохра- 
няется, и обусловлена, очевидно, меньшей инерционностью привода коор- 
динаты Х. 

Корректирующее управление для варианта движения приведенно- 
го на рис.2 должно быть сформировано в момент достижения траекторной 
точки то, координата 7 которой определяется как 


Уз р 

583) Рт, (4) 

где 7, — значение координаты, в которой должна произойти смена скоро- 
стей приводов, мм; \7, — линейная скорость перемещения суппорта 
по координате 7 на первом участке, мм/с; ри - интервал времени до 
изменения скорости движения суппорта, в который необходимо 
сформировать дополнительное управление, р» =0,028с. 

Выбор амплитуды и длительности корректирующего импульса вза- 
имосвязаны. С одной стороны, малая длительность импульса и большая 
амплитуда приводит к возмущениям динамической системы привода и 
ударным токам. С другой стороны, длительность импульса не должна быть 


то =71-( 
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слишком большой (хотя в этом случае необходима меньшая амплитуда им- 
пульса), т.е. соизмеримой со временем переходного процесса привода. В 
этом случае реакция следящего контура управления может привести к уве- 
личению траекторной ошибки. Таким образом, теоретический диапазон 
возможных длительностей импульса ограничен 10-100 мкс. Эксперимен- 
тально установлено, что наилучший результат обеспечивается при дли- 
тельности импульса корректирующего управления равной 50 мкс. 

Поскольку целесообразно принять длительность управляющего им- 
пульса постоянной, то варьируемым значением должна быть его амплиту- 
да. Следовательно, нейронная сеть должна иметь один выходной сигнал. 
Тип и конфигурация нейронной сети определяются типом решаемой зада- 
чи, количеством входных и выходных переменных, размерностью обучаю- 
щей выборки и сложностью функциональной зависимости входного вектора 
сети и выходного. 

Для решения поставленной задачи нейронная сеть имеет четыре 
входных нейрона и один выходной. При анализе различных типов ИНС и 
методик обучения применительно к рассматриваемому классу задач управ- 
ления учтено следующее [2]: 

- с минимальной ошибкой обучаются сети обратного распростране- 
ния ошибки, радиально-базисная (КВЕ) и обобщенно-регрессионная 
(СВММ; 

- ВВЕ- и СВММ-сети получаются весьма громоздкими при большой 
размерности векторов входов и обладают плохими экстраполирующими 
свойствами. 

С учетом этого в качестве модели нейронной сети выбрана сеть с 
прямой передачей сигнала и обратным распространением ошибки. В каче- 
стве функции активации использована сигмоидальная для нейронов скры- 
тых слоев и линейная для нейрона выходного слоя. 

С использованием математической модели были апробированы 
различные варианты реализации ИНС, что позволило определить наилуч- 
шую конфигурацию, имеющую десять нейронов в среднем слое. С исполь- 
зованием пакета прикладных программ Меига! Мебмогк Тооох программ- 
ного пакета МаЧаб 7 было выполнено математическое моделирование этой 
нейронной сети при решении поставленных задач управления. Обучающие 
выборки формировались на основе математического моделирования про- 
цессов траекторного управления приводами при различных начальных и 
конечных значениях скоростей. Диапазон изменения угловых скоростей 
вращения валов двигателей составил от 0,5 до 9 рад/с. Диапазон рассчи- 
тывающихся корректирующих напряжений находился в диапазоне +0.5 В. 

Поскольку параметры приводных систем станка изменяются с тече- 
нием времени, нейронная сеть, обученная на основе выборок, определен- 
ных ранее, будет формировать корректирующее управление, не соответ- 
ствующее текущему состоянию станка. В связи с этим необходимо решить 
задачу повторного обучения нейронной сети. При этом требуется принятие 
следующих решений: первое — установить момент времени при работе 
оборудования, когда формируемые корректирующие управления перестали 
быть адекватны состоянию станка, второе — каким образом получить обу- 
чающую последовательность. 
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Целесообразным представляется повторное обучение нейронной 

сети выполнять с учетом реально имевшихся и «ожидавшихся» траектор- 
ных погрешностей после проведения цикла обработок. В этом случае необ- 
ходимо формирование критерия, на основании которого должно прини- 
маться решение о новом переобучении сети. В качестве такого критерия 
может выступать разность значения целевой функции (расчетное значение 
ошибки) и математического ожидания реальной траекторной ошибки, по- 
лученного в результате нескольких реализаций корректирующего управле- 
ния в процессе работы. Количество циклов управлений, учитываемых при 
принятии решения о повторном обучении сети может варьироваться в за- 
висимости от конкретных условий производства и оборудования. При обра- 
ботке информации о реальных траекториях перемещения должны быть вы- 
явлены и исключены промахи [3]. 
Методы испытаний. Экспериментальная часть исследований использо- 
вания ИНС для управления траекторными перемещениями проводилась на 
токарном станке модели 18В340ФЗ0. Для измерения перемещения с инкре- 
ментных датчиков положения и формирования корректирующего напряже- 
ния были использованы разработанные блоки «дешифратор счетчик» и 
«микроконтроллер управления» (см.рис.1). Фрагменты траекторий движе- 
ния инструмента без формирования корректирующего воздействия и ре- 
зультаты экспериментов с применением корректирующего воздействия 
приведены на рис.З‚а. 

Во втором случае (рис.3,6) ИНС формировала дополнительный сиг- 
нал для привода Х величиной 60мВ и длительностью 50мс. Момент подачи 
его на привод координаты Х составлял 10мс до начала изменения подач. 
Подача на первом и втором участке траектории составляла 80 дискрет/об, 
при скорости вращения шпинделя 1000 об/мин. 


2.6 
2.6 г 


ВВ ыы 


в озона: г 








2.45 
4.85 











5.05 
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а) 6) 


Рис.3. Траектории движения режущего инструмента: 
а- без формирования корректирующего воздействия; 
6 — с формированием корректирующего воздействия 


Результаты эксперимента. Средняя ошибка траекторного движения 
режущего инструмента без коррекции составляла 0,04673 мм, с коррек- 


216 


Вестник ДГТУ, 2006. Т.6. №3(30) 15ВМ 5-7890-0368-0 








цией - 0,01453 мм. Таким образом, траекторная ошибка при использова- 
нии нейронной сети уменьшена на 69%. 

Выводы. Результаты, полученные методами математического моделиро- 
вания, при экспериментальной проверке подтвердили эффективность этого 
решения. Применение ИНС для формирования дополнительного корректи- 
рующего управления приводами подач обеспечит повышение качества из- 
готовления деталей. В настоящее время разрабатывается автономный ап- 
паратно-программный модуль, реализующий предложенный способ управ- 
ления и предназначенный для интеграции с системами процессорного 
управления станками. 
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ТРЕНИЕ И ИЗНОС 





УДК 621.891 
Н.С. КОЛЕВ 


ИССЛЕДОВАНИЕ АДГЕЗИОННОЙ СВЯЗИ НА КОНТАКТНЫХ 
ПОВЕРХНОСТЯХ ТВЕРДОСПЛАВНЫХ МАТЕРИАЛОВ 


В работе рассмотрены экспериментальные исследования ад! езионной связи на кон- 
тактных поверхностях твердосплавных материалов в зависимости от предела теку- 
чести различных сталей. Получены некоторые количественные значения адгезион- 
НЫХ СИЛ, коэффициент ов адгезии, и прочности адг езионной связи, которые могуг 
быть использованы не только для оценки явлений, но и для ориентировочных рас- 
четов. 

Ключевые слова: адгезионная связь, адгезионная сила, коэффициент адгезии, 
прочность ад/ езионной связи. 


Введение. В процессе трения металлов на контактных поверхностях дей- 
ствуют большие нагрузки, в результате чего сминаются микрошероховато- 
сти и происходит довольно плотный их контакт. На сближенных контакт- 
ных поверхностях возникают адгезионные связи, роль которых в процессе 
трения очень велика и в то же время недостаточно изучена. 

За последнее время в нашей стране и за рубежом опубликовано 
ряд работ по изучению природы адгезионных явлений. Фундаментальные 
исследования процесса трения и износа, в частности процесса схватывания 
металлов, проведены И.В. Крагельским, Б.В. Дерягиным, А.П. Семеновым, 
Б.И. Костецким и др. [1-3]. Полученные результаты, однако, не могут быть 
распространены на все области технологии и эксплуатации оборудования и 
требуют некоторого уточнения как в качественном, так и в количественном 
отношении. 

И.В. Крагельский [3] выдвинул молекулярно-механическую теорию 
трения. Суть ее заключается в том, что в результате деформации повре- 
ждения кристаллическая решетка легко вступает во взаимодействие с 
находящейся с ней в контакте решеткой другого тела и при трении адгезия 
проявляется в виде глубинного разрушения, т.е. происходит вырывание 
частиц с поверхности менее прочного материала. 

По мнению Б.И. Костецкого [1], для возникновения адгезионных 
связей нужна микропластическая деформация поверхностных слоев, в ре- 
зультате которой создаются свободные от окислов и загрязнений ювениль- 
ные поверхности трения и осуществляется плотный контакт. 

Таковы основные положения, высказанные рядом исследователей о 
природе адгезионных явлений при внешнем трении. 

Экспериментальная часть. Для определения адгезионных связей между 
трущимися парами различных материалов, а также определения прочности 


на срез адгезионной связи т. , необходимой для характеристики трения на 


упругом участке контакта, по полученным зависимостям И.В.Крагельского 
нами проведены специальные эксперименты. 
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Методика проведения экспериментов была следующей. Образцы 
соприкасались очищенными поверхностями и сдавливались определенной 
нагрузкой. После этого при нагрузке один из образцов проворачивался 
максимальным моментом. Затем нагрузка снималась. Связанные между со- 
бою силами адгезии образцы разъединяли определенным усилием. Зная 
разрушающее усилие и приложенную нагрузку, мы определяли коэффици- 
ент адгезии как отношение разрушающего усилия к нагрузке. Кроме этого, 
определялась прочность на срезе адгезионной связи. Эта величина нахо- 
дилась как отношение срезывающего усилия к площади контакта. Принци- 
пиальная схема установки показана на рис.1. 






Динамометрический 
стол 





Опорная поверхность образца 


Рис. 1 Схема установки для испытания образцов 
на степень адгезионной связи: 1 — патрон; 
2 - образец; 3 — контробразец; 4 - груз 


Образцы из различных материалов, физико-механические свойства 
которых приведены в табл. 1, имели трубчатую форму. 
































Таблица 1 

Материал Механические свойства 

бъ, Оз, Нь, 9,% у, % 

кг/ мм? | кг/мм? | ке/мм” 
Сталь 10 42 24 121 36,5 68,0 
Сталь 35 53 27 150 22 53 
Сталь 40 65 31 180 25 44 
Сталь 40Х 68 42 193 23 69 
Сталь 35ХГС 76 37 217 18,6 42 
Медь 21,8 8 58 55 80 
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Контробразец из твердого сплава марок Т15Кб и ВК8 представлял 
собой пластинку чашечного резца стандартной формы, которая устанавли- 
валась на столе динамометра и закреплялась специальными тисками. Ре- 
зультаты обработанных экспериментальных данных представлены на рис.2. 

Для проверки влияния величины нагрузки на адгезионную связь 
были поставлены специальные эксперименты для пары сталь 40 -— ВК8 и 
сталь 40-Т15Кб, в которых величина нагрузки менялась (рис.3,4). Что же 
касается коэффициента адгезии, то он почти постоянен для данной пары 
материалов и не зависит от приложенной нагрузки (табл.2). 




































































Таблица 2 
Прило- Мо- Прочность Коэф- | Сила разры- 
№ женная мент адгезион- фици- ва адгези- 
п/п Материал нагруз- тре- НОЙ СВЯЗИ ент онной 
ка, кг ния, р кг/мм? | адгезии связи, 
кг/мм кг 

1 Красная медь - 10 32 0,065 0,6 6 
7Т15Кб 

2 (| Красная медь - 10 38 0,12 0,65 6,5 
ВК8 

3 | Сталь 10 - Т15Кб 10 24 0,045 0,41 4,1 

4 | Сталь 10 - ВК8 10 27 0,063 0,48 4,8 

5 | Сталь 40 - Т15Кб 10 18,4 0,035 0,35 3,5 

6 | Сталь 40 - ВК8 10 21 0,052 0,40 4,0 

7 | Сталь 35 - Т15Кб 10 20 0,039 0,38 38 

8 (Сталь 35 - ВК8 10 24 0,05 0,43 4,3 

9 | Сталь 40Х - Т15Кб 10 24 0,028 0,25 25 

10 | Сталь 40Х - ВК8 10 26,3 0,043 0,28 2,8 

11 | Сталь З5ХГС - 10 21,6 0,03 0,3 3 
7Т15Кб 

12 | Сталь З5ХГС -— ВК8 10 24,2 0,041 0,36 3,6 

13 | Сталь 40 - Т15Кб 20 35 0,082 0,36 7,2 

14 | Сталь 40 - ВК8 20 39 0,12 0,4 8,1 

15 | Сталь 40 - Т15Кб 30 43 0,132 0,35 10,5 

16 | Сталь 40 - ВК8 30 48 0,161 0,42 12,6 

17 | Сталь 40Х - Т15Кб 40 56 0,154 0,34 13,6 

18 | Сталь 40 - ВК8 40 63 0,191 0,4 16 

19 | Сталь 40-Т15Кб 50 61 0,164 0,3 15 

20 | Сталь 40 — ВК8 50 70 0,23 0,36 18 
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Коэффициент адгезии 
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Рис. 2. Коэффициент адгезии Рис. 3. Влияние величины нагрузки 
в зависимости от предела текучести на адгезионную силу 
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Рис.4. Изменение прочности адгезионой связи 
в зависимости от предела текучести 


Зависимость прочности адгезионной связи между различными ма- 


териалами и твердыми сплавами, принятыми в экспериментах, общая и вы- 
ражается следующим образом: 


== —п 
п =К:о, , 
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где ту - прочность на срез адгезионной связи при отсутствии нормального 


давления; о; - предел текучести; К’ - постоянный коэффициент; 


п - показатель степени. 

Коэффициент К и показатель степени п для сплавов Т15Кб и ВК8 
соответственно имеют следующие значения: 

для 115Кб К = 0,18; и= 0,48; 

для ВК8 К =0,22; п=0,6. 

Для установления влияния температуры на адгезионную связь бы- 
ли проведены эксперименты, результаты которых показали, что при посто- 
янном давлении с ростом контактной температуры адгезионная сила рас- 
тет, достигая определенного максимума, а затем резко снижается. Макси- 
мальное значение адгезионной силы для пары сталь 40-ВК8 зарегистриро- 
вано при температуре 600-650°С, а для пары сталь 40-Т15Кб - 800-860°С. 
Выводы. 

1. Адгезионные силы при трении металлов, действующие на кон- 
тактной поверхности, оказывают существенное влияние не только на 
напряженное состояние в зоне трения, но и на износ твердосплавного ма- 
териала. 

2. Адгезионные связи в процессе трения возникают и разрушаются, 
в местах разрушения возникают глубинные кратеры, свидетельствующие 
об уносе микрочастиц твердосплавного материала. 

3. Эксперименты показали, что адгезионная связь будет больше 
для материалов с меньшим значением предела текучести. 

4. Для твердосплавного материала группы ВК при всех прочих равных 
условиях силы адгезионного сцепления выше, чем для сплава группы ТК. 

5. При увеличении нагрузки адгезионные силы сначала растут, а 
затем темп их роста значительно снижается. Что же касается коэффициен- 
та адгезии, то он почти постоянен для данной пары материалов и не зави- 
сит от приложенной нагрузки. 
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УДК 621.891 
В.В. РУБАНОВ 


КРИТЕРИЙ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ 
НАПЛАВОЧНЫХ ТВЕРДЫХ СПЛАВОВ 


Для качественной оценки износостойкости наплавочных твердых сплавов в услови- 
ях тяжелого напряжения предложен критерий износостойкости, использования ко- 
торого целесообразно при подборе наплавлямого слоя. Увеличение износостойко- 
сти наплавочных материалов достигается одновременным повышением доли твер- 
дых включений и предела прочности при изгибе, снижением коэффициента трения 
и уменьшением размеров дефектов. 

Ключевые слова: усталостная теория износа и механического разрушения, чисто 
циклов до разрушения, вязкость разрушения, прочность при изгибе, шлаковые 
включения, коэффициент трения. 


Введение. Установлено [1], что разрушение наплавленного слоя начина- 
ется с зарождения микротрещин, развитие которых приводит к образова- 
нию частиц износа. Трещины зарождаются из-за неоднородности структу- 
ры наплавленного слоя, наличия шлаковых включений и крупных хрупких 
структурных составляющих. В процессе изнашивания зарождение и разви- 
тие микротрещин фактически протекает одновременно. Износостойкость 
материала определяет стадия развития микротрещин. Выкрашивание круп- 
ных блоков происходит после дорастания трещины и приводит к образова- 
нию глубокого рельефа. 
Обоснование критерия износостойкости. Поскольку износостойкость 
наплавочных материалов определяется стадией развития микротрещин и 
происходит без объемного пластического деформирования, то для вывода 
критерия износостойкости можно воспользоваться положениями усталост- 
ной теории износа и механики разрушения. 

Для хрупко разрушающихся материалов величина износа в со- 
ответствии с работой [2, с.304] пропорциональна 

С Е. (1) 
9060 
где / - коэффициент трения; ду - предел текучести; бо - относительное 
удлинение; # - показатель кривой усталости; Е - модуль упругости. 

Используя (1), можно определить приблизительно число циклов до 

разрушения при стационарном режиме по зависимости: 


№ = соо ЕО (2) 


Поскольку для трещин, распространяющихся при плоской деформа- 
ции, образцы с трещинами различных размеров разрушаются при одних и 


тех же значениях С. = (1-— иРКР. /Е= сот! зависимость (2) можно пере- 


писать следующем образом: 
(1+0) 


21.2 


ий Отс 
где и- коэффициент Пуассона; А‹- коэффициент вязкости разрушения. 
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Из формулы (3) видно, что число циклов до разрушения пропорцио- 
нально пределу текучести, относительному удлинению, коэффициенту вяз- 
кости разрушения и обратно пропорционально коэффициенту трения. 

Механика разрушения в расчетах износа при трении скольжения и 
качения, когда наблюдается хрупкое разрушение изнашивающейся по- 
верхности, используется как зарубежными, так и отечественными учеными 
[3, 4]. Обоснована возможность оценки продолжительности разрушения 
при изнашивании законом распространения трещины типа Пари с задан- 
ным первоначальным дефектом и конечной длиной разрушения. Отмечено, 
что максимальный коэффициент интенсивности напряжений наблюдается 
позади контакта трущихся пар и на некоторой глубине поверхности. 

Экспериментально установлено [5], что полости зарождаются из 
твердых частиц (шлаковые включения, карбиды, бориды и т.д.) либо путем 
разделения частица-матрица, либо путем разрушения частицы. В работах 
[3, 4] с использованием методов механики разрушения показано, что изно- 
состойкость материалов определяется скоростью зарождения и распро- 
странения трещин. 

Подход механики разрушения к исследованиям поведения дислока- 
ций вблизи трещины, образовавшейся в результате изнашивания, более 
правомочен, поскольку используемые ранее критерии усталости для усло- 
вий, когда трещина находится в области действия высоких сжимающих 
напряжений, являются неподходящими, потому что расчеты по этим крите- 
риям показывают, что поверхности не должны никогда разрушиться [3]. 

Считая дефектами структуры шлаковые включения и крупные пер- 
вичные карбиды, обозначим исходный размер дефекта через #. Поскольку 
эти дефекты являются жесткими частицами, на ранней стадии нагружений 
вокруг них возникают расслоения (микрополости), которые после цикличе- 
ского подрастания достигают критической длины &,. Распространение тре- 
щин усталости происходит при контактном нагружении в неоднородном 
поле напряжений. Однако задача упрощается, если принять распределение 
напряжений однородным. 

При допущении об однородном распространении напряжений в ма- 
териале получено выражение для определения числа циклов до разруше- 
ния поверхностного слоя [6]: 

лоб о. 1 1 
М = - 4 тт ), (4) 
512 АДр” |” в: в 
где оо. - предел текучести; А - коэффициент, не зависящий от свойств ма- 
териала (2,5*103); Ас - коэффициент вязкости разрушения; 
Др - размах колебания контактного давления; Х- коэффициент трения. 

Так как 442, то #/#->0. Учитывая это, после преобразований по- 

лучаем: 





я 
Л 00.2 
Ра 4 4, ' 
512АДр“ #46; 
Условный предел текучести для исследуемых наплавочных сплавов 


практически определить невозможно ввиду их высокой хрупкости, поэтому, 
если предположить, что наплавленный слой представляет собой двухфаз- 


(5) 
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ный сплав, в котором ф — объемная доля дефектов, Ф,- средний размер 
дефекта, то выражение (5) можно записать в виде 


2.45(оиё; +1 Ро к 
-Ф 





№М= ? (6) 


4 54 
Др“ р? 


где о. - поверхностное натяжение; с- модуль сдвига; 6- вектор Бюргерса. 

Зависимость (6) позволяет определить количество циклов нагруже- 
ний до разрушения поверхностного слоя, когда из условий работы пары 
трения известны величина контактного давления и коэффициент трения, а 
также имеются данные о коэффициенте вязкости разрушения и структуре 
исследуемого материала. 

Поскольку механизм разрушения при трении скольжения о пласти- 
чески деформируемый металл и трении качения при высоких давлениях 
идентичен, то зависимость (6) можно использовать для определения изно- 
состойкости наплавочных материалов в условиях тяжелого нагружения. 
Для качественной оценки износостойкости наплавочных материалов в 
условиях тяжелого нагружения за критерий ИЗНОСОСТОЙКОСтТи принимаем 
[7]: 

К! Е. Се 
и 2 3/2 ' 
1`@-Ф)е; 

Поскольку определение коэффициента вязкости разрушения требу- 
ет длительного времени, а для всех исследованных наплавочных материа- 
лов существует корреляция между значениями Кс И О ТО ДЛЯ ПОЛучения 
ускоренной качественной оценки ИЗНОСОСТОЙКОСТИ материала можно ис- 
пользовать вместо А. предел прочности при изгибе, тем более, что опре- 
деление о/„ необходимо проводить для назначения разрушающих нагрузок 
перед эксперементами для определения коэффициента вязкости разруше- 
ния. Учитывая это, критерий ИЗНОСОСТОЙКОстТиИ МОЖНО определить по зави- 
СИМОСТИ: 


(7) 


__ СФбизе_ 
" /2а-Фб”? 
В соответствии с полученным критерием для разработки конкрет- 
ных рекомендаций по повышению износостойкости тяжелонагруженных 
пар трения с ипользованием наплавочных материалов достаточно изгото- 
вить образцы для определения о,„„, после разрушения по микрошлифу 
определить средний размер и объемную долю дефектов. 
Выводы. Предложен критерий износостойкости для качественной оценки 
износостойкости наплавочных материалов в условиях тяжелого нагруже- 
ния, использование которого целесообразно при подборе наплавляемого 
сплава. Увеличение износостойкости наплавочных материалов достигается 
одновременным повышением доли твердых включений и предела прочно- 
сти при изгибе, снижением коэффициента трения и уменьшением размеров 
дефектов. 


(8) 
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УДК 658.1:338.3 
О.В. ВИШНЕВСКАЯ 


СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ФИНАНСОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 


Выявлены области существования важнейших финансовых показателей в коорди- 
натах удельных весов основных статей актива и пассива к итогу баланса и соответ- 
ствующие им типы зависимостей. Систематизация финансовых показателей по ти- 
пам зависимостей позволила выявить из всего множества лидирующие показатели, 
которые можно использовать для определения направленности развития предприя- 
тия. Систематизация и выбор лидирующих показателей подтверждены расчетами 
ранговых коэффициентов корреляции и конкордации. 

Ключевые слова: систематизация показателей, области существования, типы 
зависимостей, ранговые коэффициенты корреляции и конкордации. 


Введение. Для всестороннего изучения состояния предприятия применя- 
ется множество известных показателей, направленность динамики которых 
отвечает направленности развития предприятия во множестве сторон его 
деятельности. Например, общая численность показателей структуры иму- 
щества предприятия и его источников, ликвидности и платежеспособности, 
финансовой устойчивости, составляет более трех десятков. Однако такая 
многочисленность используемых показателей создает информационную 
перегруженность анализа и снижает его эффективность. 
Постановка задачи. На основе систематизации финансовых показателей, 
характеризующих структуру имущества и его источников, ликвидность и 
платежеспособность, финансовую устойчивость, и установления их взаи- 
мосвязей осуществить выбор лидирующих показателей для использования 
в контроле направленности развития предприятия. 
Метод решения. Для систематизации и сокращения числа применяемых 
показателей используется критерий значимости показателей в своей груп- 
пе и критерий наличия тесной корреляционной связи между показателями. 
В качестве критерия значимости показателя используется наличие 
рекомендуемых числовых значений (нормативных, критических, оптималь- 
ных), которые используются в практической деятельности предприятия. 
Например, группа показателей структуры имущества предприятия и его 
источников насчитывает 17 показателей, однако, только 10 показателей 
имеют рекомендуемые числовые значения (табл.1). 
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Таблица 1 
Показатели структуры имущества и его источников 
Показатель Расчетная формула Рекомендуемые числовые 
значения [1] 
Удельный вес внеоборот- ВНА 0,4; > 0,5 
ных активов (ВНА) 5* 
Удельный вес оборотных ОА 0,6 
активов (ОА) В. 
Удельный вес запасов и ЗИЗ 0,4 
затрат (3ИЗ) В. 
Удельный вес дебитор- ДЗ 0,1 
ской задолженности (ДЗ) 5 
Удельный вес денежных ДС 0,1 
средств (ДС) 5. 
Удельный вес собствен- СК 0,5; > 0,5 
ного капитала (СК) - ко- = 
эффициент автономии Б 
Удельный вес долго- ДО 0,1 
срочного заемного капи- ни 
тала (ДО) Б 
Удельный вес кратко- КО 0,4 
срочного заемного капи- = 
тала (КО) Б 
Удельный вес заемного ДО Ко 0,5; < 0,4 
капитала (коэффициент = +— 
финансовой зависимости) Б Б 
Удельный вес собствен- СК ДО > 0,8-0,9 
ных и долгосрочных за- А 
емных средств (коэффи- Б Б 
циент покрытия инвести- 
ций) 





*Б -— итог баланса. 


Анализ табл.1 показывает, что наибольшими по величине число- 
вых значений (40 % и более) являются удельные веса основных статей ба- 
ланса к его итогу: | ВНА |; [ОА\; ( 3ИЗ\; (ск); СК , ДО); КО), кото- 

Б Б Б Б Б Б Б 
рые могут составить координатную сетку (рис.1). По оси абсцисс распола- 
гается сумма удельных весов основных статей пассива баланса: 

СК Оо Ко 
О =100%, (1) 
Б Б Б 
а по оси ординат — сумма удельных весов основных статей актива баланса: 











ВАЗ [АЗИЗ - 09. (2) 


Б Б 
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Б, 100 % 









В а ИВ 
== ПОЕЕСЕЕРЕР 
РЕРЕЕЕЕЕЕЕ 
И И Е ОЖВНИИ 
В НЫ 

ы РЕРЕЕЕЕЕРЕ 
О О О О О ОИ 
РЕРЕЕЕЕЕ ЕЕ в 










Рис.1. Координатная сетка удельного веса основных статей пассива 
и основных статей актива к итогу баланса 


Из уравнений (1) и (2) видно, что < можно выразить через по- 


ВНА ЗИЗ КО СК ДО 
и —— а ^^ - через показатели — и ——. Поэтому 
Б Б Б Б 
можно еще уменьшить количество рассматриваемых показателей и оста- 
ВНА ЗИЗ СК й ДО 
Б Б’Б Б. 
Эти показатели можно использовать в качестве координатных осей для 
графического определения областей существования зависимостей других 
финансовых показателей. 
Эти области существования зависимостей ряда показателей в ко- 
ординатах удельных весов статей актива и пассива к итогу баланса показа- 
ны на рис.2. 


казатели 











вить для дальнейшего рассмотрения показатели 
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Рис.2. Области существования зависимостей показателей 
в координатах удельных весов статей актива и пассива к итогу баланса 


На поле графика размещаются области существования четырех ти- 
пов зависимостей, ограниченных минимально возможными значениями 


удельных весов внеоборотных активов [9 и собственного капитала 
Б 


[9 к итогу баланса Б: 
Б 


1. Область (точки 0 - 1 - 1 - 1) зависимостей типа 1: 


=) , 


2. Область (точки 0 - 2 - 2 - 1) зависимостей типа П: 








ВНА Е СК , ДО | (4) 
Б Б Б 
3. Область (точки 0 — 1 —3 - 3) зависимостей типа 1П: 
ВНА ЗИЗ Е СК | (5) 
Б Б Б 


4. Область (точки 0 - 2 — 4 -— 3) зависимостей типа М: 


ЕЕ 2) 





ББ ВВ © 
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К этим конкретным типам зависимостей можно отнести значитель- 
ную часть наиболее важных и наиболее применяемых финансовых показа- 
телей, которые имеют рекомендуемые числовые значения (нормативные, 
критические, оптимальные). Для этого необходимо осуществить преобра- 
зование расчетных формул показателей из традиционной формы в форму, 
отражающую тип зависимостей (1) - (4). Например, коэффициент текущей 


ликвидности Ктл 


Ктл ра 


Б-ВНА 


р (7) 





ко Б_(СК+ДО) 


по результату преобразования отнесен к типу зависимости П (2): 


Б Б 


Е 


а коэффициент обеспеченности собственными средствами Косс 


отнесен к типу зависимости Т (1) - ЕЯ _Р | 


СК-ВНА _ СК-ВНА 


(8) 





Косс = = 
ОА 


Б 


Б-ВНА 
ск 


:) 


Подобным образом выполнено преобразование расчетных формул 
других показателей, которые систематизированы по типам зависимостей 




















(табл.2). 
Таблица 2 
Систематизация показателей по типам зависимостей 
Удельные Удельные показатели актива баланса 
показатели | Удельный вес внеоборотных акти- | Сумма удельного веса внеобо- 
пассива ВНА ротных активов и удельного 
баланса вов к итогу баланса веса запасов и затрат ВНА ‚ 3и3 
5 15 
1 2 3 
Тип зависимости Г: Тип зависимости ПТ: 
ВНА ) _; (СК ВНА ‚ ЗИЗ Е СК 
т Б Б Б 
Удельный Показатели: Показатели: р 
вес соб- 1. Коэффициент обеспеченности 1.Показатель абсолютной фи- 
ственного | собственными средствами нансовои устойчивости 
капитала к СК-ВНА СК-ВНА Ф1=сСК -ВНА-ЗИЗ 0. 
з Косс = — . 2. Доля собственных оборот- 
итогу ба А Б_ВНА 
ланса О _ ных средств в покрытии запа- 





2. Коэффициент маневренности 





Сов 


<) НН а Дсос_ СК-ВНА › |. 
р Км ЗиЗ 


3. Доля заемного капитала в теку- 
щих активах 
_ ДО+КО _ Б-СК 





Дзк : 
ОА Б-ВНА 

4. Индекс постоянного актива 
ВНА 

Ипа = ——. 
СК 


5. Коэффициент покрытия 
}фф Ц кр 


Ки=—— 
ВНА ° 
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Окончание табл.2 


























1 2 3 
Сумма Тип зависимости П: Тип зависимости ТМ : 
удельных ВНА СК ДО ВНА ЗИЗ ск До 
весов соб- =Ё + Е | Е =Ё В | Е 
ственного Б Б Б р 
капитала и | ПОКазатели: . Показатели: Е 
долгосроч- 1. Коэффициент текущей ликвид- 1. Показатель относительной 
ных обяза- | НОСТИ финансовой стабильности 
тальств К ОА Б-ВНА . Ф2=СК+ДО-ВНА-3ИЗ>0. 
итогу ба- К ко БСК + ДО) 2. Коэффициент промежуточ- 
ланса 2. Коэффициент мобильности не ть. т АЗИЗ 
= Кил = = = 
[99 о "= кб  Б-©Е+ДО) 
Б Б АО Б-ВНА _ Б-ВНА — ЗИЗ. 
Б-(СК+ДО) 














Все типы зависимостей Т - 1\, представленные в табл.2, связаны 


между собой через общие элементы аргумента [9 и функции [28^. 
Б Б 

Вместе с тем выполненная систематизация привязывает показатели к 
определенному типу зависимостей и таким образом указывает на их более 
тесную связь между собой, на возможность использования одного показа- 
теля в качестве лидирующего, направленность динамики которого может 
характеризовать направленность динамики остальных. Например, в каче- 
стве таких лидирующих показателей в каждом типе зависимостей 
(см.табл.2) можно рассмотреть наиболее распространенные: коэффициент 
обеспеченности собственными средствами Косс (Т), коэффициент текущей 
ликвидности Ктл (11), доля собственных оборотных средств в покрытии за- 
пасов Дсос (ПТ) и коэффициент промежуточной ликвидности Кпл (1\). 

Анализ табл.2 показывает, что между отдельными показателями 
существует функциональная обратно пропорциональная зависимость: по- 
казатели Ипа и Кп (зависимость типа Г), показатели Ктл и Кмоб (зависи- 
мость типа 11). Другие отдельные показатели выражают одно и то же каче- 
ство в абсолютных или относительных единицах измерения, как показате- 
ли Ф1 и Дсос (зависимость типа ПТ) и показатели Ф2 и Кпл (зависимость 
типа 1\). Эти примеры подтверждают правильность установления связи 
между ними по типам зависимостей. 

Систематизация показателей (см.табл.2) показывает возможность 
более тесных связей между показателями отдельных типов зависимостей в 
случае, когда предприятие не имеет долгосрочных обязательств (ДО = 0). 
При этом можно говорить о тесной связи между собой всех показателей, 
отнесенных к типам зависимостей Ти П. Это показатели Косс, Кмск, Дзк, 
Ипа, Кп, Ктл и Кмоб. Возникает более тесная связь и между показателями, 
отнесенными к типам зависимостей Ш и 1\: Ф1, Дсос, Ф2 и Кпл. Поэтому 
количество лидирующих показателей сокращается до двух, например, по- 
казатель Ктл является лидирующим для зависимостей типа Г и П, показа- 
тель Дсос — лидирующий для зависимостей Ш и ТУ. 
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Таким образом, систематизация показателей по типам зависимо- 
стей позволила выявить: 

- для случая (ДО > 0) — четыре лидирующих показателя: 

Косс (Т); Ктл (П); Дсос (ПТ); Кпл (1); 

- для случая (ДО = 0) — два лидирующих показателя: 

Ктл (Т, П) и Дсос (Ш, ММ). 

Так как все эти показатели связаны между собой общими элемен- 


тами аргумента [9 и функции [98^}, то для более точного определе- 
Б Б 
ния лидирующих показателей необходимо определить тесноту корреляци- 
онных зависимостей между ними. Для этой цели рассчитаны финансовые 
показатели случайной выборки из 86 различных годовых бухгалтерских 
балансов 37 предприятий, которые опубликованы в периодической печати 
ив Интернете. В составе 33 бухгалтерских балансов отсутствовали затраты 
по долгосрочным обязательствам (ДО = 0), а в составе 53 бухгалтерских 
балансов они присутствовали (ДО > 0). 

На основе этой случайной выборки составлены таблицы статисти- 
ческих рядов числовых значений показателей, и по методикам [2, 3] рас- 
считаны ранговые коэффициенты корреляции Спирмена (р) и Кендела (т) и 
ранговые коэффициенты конкордации (\/), которые дают возможность 
оценить тесноту зависимостей между показателями (табл.3). Так как при 
расчете коэффициента конкордации можно использовать только однона- 
правленные показатели, то показатели обратной направленности Ипа (Т); 
Дзк (Г); Кмоб (11) исключены из статистических рядов. 

Таблица 3 
Результаты расчета ранговых коэффициентов корреляции (р, т) 
и конкордации (\М/) 






































Долгосрочные Количество Коррелируемые показатели | Значения коэф- 
обязательства | бухгалтерских и тип зависимости фициентов 
ДО в бухгалтер- балансов (см.табл.1) р, ти \М/ 
ском балансе в выборке 
Ктл (П); Косс (Г); Кмск (Т); \/ = 0,939 
Кп (Г) 
Ктл (П); Дсос (ПТ); р = 0,892; 
т = 0,780 
ДО =0 33 Дсос (ПТУ; Кпл (№) р = 0,877; 
т = 0,742 
Ктл (П); Кпл (1\) р = 0,825; 
т = 0,674 
Дсос (ПТ); Косс (Г); Кмск \/ = 0,889 
(0; Кп (0) 
Ктл (П); Косс (Т); Кмск (Т); М/ = 0,830 
Кп (Г) 
Ктл (1); Дсос (ПТ); р = 0,632; 
ДО > 0 53 т = 0,441 
Дсос (ПТ); Кпл (№) р = 0,562; 
т = 0,428 
Ктл (П); Кпл (1\) р = 0,796; 
т = 0,650 
Дсос (ПТ); Косс (Г); Кмск \/ = 0,906 
(0; Кп (1) 
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Анализ результатов свидетельствует о том, что при отсутствии у 
предприятий долгосрочных обязательств (ДО = 0) показатели всех четырех 
типов зависимостей очень тесно связаны между собой 
(М! = 0,889 - 0,939; р = 0,825 - 0,892; т = 0,674 - 0,780). Лидирующим по- 
казателем для случая (ДО = 0), характеризующим направление динамики 
всех рассматриваемых показателей, может быть признан один показатель: 
коэффициент текущей ликвидности Ктл. 

Для случая наличия у предприятия долгосрочных обязательств 
(ДО > 0) наиболее тесные корреляционные связи отмечены между показа- 
телями Г и Ш типов зависимостей: \\ (Дсос, Косс, Кмск, Кп)=0,906 
и показателями П и 1 типов зависимостей: р (Ктл, Кпл)=0,796, 
т (Ктл, Кпл)=0,650. Лидирующими показателями для этого случая (ДО > 0), 
характеризующими направление динамики всех рассматриваемых показа- 
телей, является два показателя: 

- коэффициент текущей ликвидности Ктл (П, 1\); 

- доля собственных оборотных средств в покрытии запасов (абсо- 

лютная финансовая устойчивость) Дсос (Т, 1). 
Выводы. Полученные результаты по систематизации показателей по ти- 
пам зависимостей и определение тесноты корреляционных связей между 
ними позволили установить взаимосвязь показателей и из них выделить 
лидирующие, которые характеризуют направленность динамики остальных. 
Это позволяет при проведении экспресс — анализа деятельности предприя- 
тия, например при контроле направленности развития в квартальном и го- 
довом цикле управления предприятием, уменьшить количество контроли- 
руемых показателей до двух: коэффициента текущей ликвидности Ктл и 
доли собственных оборотных средств в покрытии запасов (абсолютная фи- 
нансовая устойчивость) Дсос. 
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УДК 658 
Н.И. КУРГАНСКАЯ 


ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА — НАПРАВЛЕНИЕ 
ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 


Определена роль организации производства в ПОВЫШЕНИИ ЕГО эффективност, И, 
установлена взаимосвязь технического и организационного уровней производства. 
Рассмотрено влияние организационного уровня производства на его экономические 
показатели. 

Ключевые слова: организация производства, функции, принципы, технический и 
Орг. анизационный УРОВНИ, объект! Ты, экономические показатели. 


Введение. Важнейшим инструментом обеспечения эффективности работы 
предприятия является организационная деятельность. Будучи функцией 
общественного труда, она лежит в основе осуществления всех трудовых 
процессов на предприятии, и сама является одним из них. Существует мно- 
го определений понятия организации производства как науки, предмета и 
содержания [1,2]. 

По мнению ряда авторов, под организацией производства понима- 
ется координация и оптимизация во времени и пространстве всех матери- 
альных и трудовых элементов производства с целью достижения в опреде- 
ленные сроки наибольшего производственного результата с наименьшими 
затратами. По мнению других авторов, организация производства на пред- 
приятии — это совокупность взаимосвязанных видов деятельности и регла- 
ментирующих решений, направленных на создание новой системы (подси- 
стемы) или на совершенствование уже функционирующей путем воздей- 
ствия на факторы, представляющие собой кадровые и материальные пред- 
посылки развития (перестройка производства, структура управления, ин- 
струкции трудовой деятельности работников и др.) 

Содержание организации производства определяется системой 
факторов, обусловивших максимальные взаимосвязи ее с другими видами 
деятельности. Основные признаки классификации факторов: средства тру- 
да, предметы труда, труд. 

Факторы, относящиеся к средствам труда: 

- простои оборудования по вине организации производства; 

- использование оборудования по мощностным параметрам (напри- 
мер, усилию); 

- специализация рабочих мест. 

Факторы, относящиеся к предметам труда: 

- наличие запасов материальных ресурсов; 

- организация изготовления заготовок по размерам и форме близ- 
ких к готовой детали; 

- сокращение длительности производственного цикла. 

Факторы, относящиеся к труду: 

- соответствие разряда рабочих разряду работ; 

- рациональное использование фонда рабочего времени. 

Реализация данных факторов позволяет обеспечить рост объема 
продукции, который, в свою очередь, приводит к увеличению ресурсов и 
эффективности их использования; создает условия для экономически эф- 
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фективного применения совершенных технологических процессов. Данные 
факторы приводят к усложнению организации производства, задачей кото- 
рой является повышение эффективности использования новой техники. 

Одновременно внедрение новой техники обеспечивает экономию 
ресурсов при определенных организационных условиях, в частности, объе- 
ме производства, уровне специализации предприятия (цеха). 

Ресурсы являются элементами производственного процесса, такими 
как люди, орудия и предметы труда, на уровень использования которых в 
значительной степени влияет НТП. В связи с этим содержание организации 
производства необходимо рассматривать в совокупности с НТП. Совершен- 
ствование организации производства, с одной стороны, определяется 
внедрением более совершенной техники, а с другой — оказывает активное 
воздействие на применяемые орудия и предметы труда. Отсюда следует, 
что под организацией производства следует понимать взаимодействие 
элементов производственного процесса, обеспечивающих повышение эф- 
фективности производства на базе экономически эффективного примене- 
ния высокопроизводительной новой техники, технологических процессов. 
Постановка задачи. В задачу данной работы входило исследование роли 
организации производства в повышении эффективности внедренной тех- 
ники и производства в целом. Организация производства — это направле- 
ние НТП и лодсистема предприятия, целью которой является повышение 
эффективности производственно-хозяйственной деятельности. Эта подси- 
стема взаимодействует с другими подсистемами предприятия: 

1) с подсистемой «Техническое развитие предприятия». Повышение 
экономической эффективности новой техники зависит от уровня специали- 
зации предприятия и его структурных подразделений. Закрепление номен- 
клатуры деталей за оборудованием, периодичность их изготовления, опре- 
деление размера партии деталей -— это некоторые функции отдела (бюро) 
организации производства. Для увеличения масштаба производства перед 
работниками технических служб может быть поставлена задача -— увеличе- 
ние доли унифицированных деталей, типизация технологических процес- 
сов. Следовательно, организация производства, с одной стороны, способ- 
ствует применению более экономически эффективных орудий труда, с дру- 
гой — повышение организационного уровня является следствием повыше- 
ния технического уровня производства; 

2) с подсистемой «Снабжение и сбыт» эта взаимосвязь проявляется 
в своевременной поставке материальных ресурсов, их подготовке к ис- 
пользованию в производстве; 

3) организация производства для равномерного выпуска продукции 
предусматривает расчет заделов, размера партии деталей, что зависит от 
календарных графиков выпуска продукции (подсистема «Планово- 
диспетчерский отдел»); 

4) организация производственного процесса включает такие эле- 
менты как основной, вспомогательный, обслуживающий процессы. Отсут- 
ствие инструмента, транспорта, неисправность оборудования отрицательно 
влияет на ход процесса и его эффективность, то есть хорошо организован- 
ная работа службы механика, энергетика, инструментального и транспорт- 
ного хозяйства является предпосылкой эффективной работы предприятия; 

5) подбор и расстановка кадров является одной из важных состав- 
ляющих эффективной организации производственного процесса. 
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Приведенная взаимосвязь свидетельствует о том, что организация 
производства оказывает существенное влияние на все элементы производ- 
ственной системы. 

Организация производства в отличие от техники имеет ограничен- 
ную область воздействия на степень использования производственных ре- 
сурсов. Применительно к орудиям труда, используемым при изготовлении 
продукции, организация производства способна обеспечить ту или иную 
степень загрузки оборудования во времени, использование его техниче- 
ских возможностей, тот или иной уровень работоспособности. 

Организация производства не предусматривает изменение кон- 
струкций изделия, материалов, технологии изготовления продукции, а вли- 
яет на степень их использования. Влияние организации производства на 
орудия труда проявляется в том, что такие факторы, как уровень специа- 
лизации, загрузка оборудования, характеризуют организационный уровень 
и как следствие - экономические результаты предприятия. 

Применительно к предметам труда средствами организации произ- 
водства возможно добиться сокращения длительности производственного 
цикла изготовления продукции, уменьшения запасов материальных ценно- 
стей и их экономного расходования в процессе производства, и как след- 
ствие — изменение себестоимости продукции. Правильная расстановка ра- 
ботающих, использование их в соответствии с квалификацией, обеспече- 
ние бесперебойной работы, подача заготовок, полуфабрикатов «точно в 
срок», обеспечит наилучшее использование фонда рабочего времени рабо- 
тающих, сокращение потерь и непроизводительных затрат труда, рацио- 
нальное использование квалификации кадров. 

Независимо от цели организации производства ее элементы одни и 
те же: человек, орудия труда, предметы труда, то есть они совпадают с 
элементами, составляющими производственный процесс. Рациональная 
организация производства на предприятии предполагает соблюдение двух 
основных требований — это экономичность, своевременность. Иными сло- 
вами, действующее предприятие имеет смысл реорганизовывать только 
тогда, когда после реорганизации предприятие будет работать более эф- 
фективно. Организация относится к сфере деятельности руководства. Ру- 
ководители предприятия имеют право определить цели и выбрать более 
рациональный вариант организации производства, контролировать его ре- 
ализацию. 

Процесс организации включает ряд определенных логических вза- 
имосвязанных видов работ, то есть его можно рассматривать как систему. 
Стадиями процесса организации производства являются: 

- обоснование цели организационной работы; 

- определение круга участников реализации организационной цели; 

- исследование фактического состояния организационных процес- 
сов на предприятии; 

- анализ результатов исследования; 

- выяснение возможности осуществления поставленной цели; 
разработка вариантов организации производства; 
выбор оптимального варианта организации производства; 

- разработка детального плана совершенствования организации 
производства; 

- реализация плана организации производства; 

- контроль за реализацией данного плана. 
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Рассмотрим содержание стадии процесса организации производ- 
ства. Организационная цель может подразумевать решение систематически 
повторяющихся задач, а также конкретные задачи. Установление цели -— 
это определение результата, ожидаемого от проведения конкретной орга- 
низационной работы. Для достижения целей определяют исполнителей, 
число которых зависит от трудоемкости работ. Результаты проведенных 
исследований используются для оценки фактического состояния организа- 
ционной системы. Основываясь на ней, необходимо получить ясную и чет- 
кую информацию о характерных чертах системы, о необходимости осу- 
ществления реконструкции, о протекании внутри системы процессов, 
внешних и внутренних связях, эффективности функционирования системы 
и др. На основе данных анализа выявляются причины отклонений. Если 
результаты анализа руководитель одобряет, то приступают к формирова- 
нию нового организационного решения. Результаты анализа могут пока- 
зать, что ранее выдвинутая цель несостоятельна или эта цель может быть 
достигнута легче в силу использования скрытых резервов. Возникает необ- 
ходимость в корректировке организационной цели. Корректировка возмож- 
на и потому, что могут изменяться требования, предъявляемые к предпри- 
ятию, и внешние условия. 

Одна и та же организационная цель может быть достигнута раз- 
личными путями. Все варианты должны основываться на результатах ис- 
следования и анализа фактического состояния. Различия между варианта- 
ми могут проявляться главным образом в степени использования ресурсов. 
По вариантам необходимо определить: 

- сумму единовременных затрат, требующихся для проведения ре- 
организации; 

- изменение суммы текущих производственных затрат в результате 
организационных изменений; 

- экономический эффект реализации нового решения; 

- снижение затрат живого труда. 

После выбора варианта разрабатывается план организации произ- 
водства. Организация производства имеет следующие функции. снабжен- 
ческие, распределительные (осуществление расходов), контрольные, в том 
числе контроль эффективности. Снабженческие функции проявляются в 
работе организаторов производства через своевременное и полное снаб- 
жение производства всеми ресурсами в срок. Функция распределительная 
проявляется через распределение и перераспределение всех ресурсов. 
Контрольная функция проявляется через анализ организационного уровня 
производства, показателей деятельности предприятия. В состав этих ком- 
плексных функций входят частные, например, своевременное снабжение 
производства всеми видами ресурсов (снабженческая); взаимосвязь под- 
разделений по выпуску готовой продукции (распределительная); предот- 
вращение возможных отклонений хода производства от графика выполне- 
ния заданий (контрольная). 

Необходимо выделить основные аспекты управления организацией 
производства, которые определяют предпосылки, задачи и принципы орга- 
низационной деятельности: 

- создание правовых условий для организации производства; 

- выбор конечных показателей для оценки организационной дея- 
тельности предприятия; 
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- контроль эффективности организационной деятельности. 

Основной функцией организации производства является организа- 
ция основных, вспомогательных и обслуживающих производственных про- 
цессов, которая предусматривает подачу на рабочие места заготовок, по- 
луфабрикатов собственного производства, инструмента, поддержание обо- 
рудования в работоспособном состоянии, организацию технического кон- 
троля качества изготовления продукции. Результаты реализации этой ком- 
плексной функции во многом зависят от выполнения ряда других функций, 
в частности: 

- своевременное снабжение производства всеми видами ресурсов; 

- соответствие запасов материальных ресурсов нормативам; 

- организация предметно-замкнутого участка; 

- взаимосвязь подразделений по выпуску готовой продукции; 

- предотвращение возможных отклонений хода производства от 
графика выполнения заданий; 

- функционирование на основе технико-экономического соответ- 
ствия участков (цехов); 

- обеспечение гибкости при изменении номенклатуры продукции и 
ее спроса; 

- повышение эффективности производства. 

Обеспечение производства необходимыми материальными ресурса- 
ми в срок и определенного количества способствует ритмичной работе 
предприятия (цеха). В зависимости от расхода материалов за день, от сро- 
ка их поставки и других параметров зависит запас материальных ресурсов. 
Запас должен обеспечить бесперебойную работу предприятия. Однако 
превышение норматива оборотных средств приводит к увеличению затрат 
на складские операции, снижению коэффициента оборачиваемости обо- 
ротных средств, рентабельности производства. 

Повышение эффективности производства возможно при организа- 
ции предметно-замкнутых участков. Основой их создания является увели- 
чение объема выпуска продукции одного или сходного конструктивно- 
технологического назначения. Предпосылками формирования таких участ- 
ков является стандартизация, нормализация, унификация деталей, специа- 
лизация производства. 

В изготовлении готовой продукции принимают участие все подраз- 
деления предприятия (основные, вспомогательные, обслуживающие цехи, 
участки). Каждое подразделение специализируется на производстве опре- 
деленной номенклатуры и количестве деталей (узлов). Процесс изготовле- 
ния многих деталей предусматривает участие разных подразделений. В 
связи с этим составление графика движения деталей (узлов) имеет суще- 
ственное значение для выпуска готовой продукции в срок. При объедине- 
нии участков (цехов) для выпуска продукции следует учитывать их техни- 
ко-экономическое соответствие. В процессе изготовления продукции могут 
быть отклонения от графика в результате организационно-технических 
причин (например, неисправность оборудования, отсутствие заготовок, 
инструмента). Это вызывает необходимость разработки мероприятий по 
предотвращению возможных отклонений хода производства от задания. К 
числу этих мероприятий можно отнести обслуживание оборудования с це- 
лью выявления поломок, наличие запаса материалов, инструмента, совме- 
щение профессий рабочих. 
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В условиях рынка возможно изменение номенклатуры выпускаемой 
продукции и спроса на нее. Эти изменения влияют на количество оборудо- 
вания, численность рабочих, величину материальных ресурсов. Необходи- 
мо предусмотреть мероприятия по рациональному использованию орудий и 
предметов труда при переходе на выпуск другой продукции, отличного 
размера. К таким мероприятиям можно отнести диверсификацию произ- 
водства, развитие кооперирования со специализированными предприятия- 
ми, создание специализированных участков по выпуску деталей, имеющих 
широкое применение в машиностроении. 

Переход на выпуск новых конструкций машин требует организаци- 

онную подготовку СОНТ (создание и освоение новой техники), которая 
предусматривает создание отделов (бюро) по проектированию нового из- 
делия, разработку нормативов для определения трудоемкости технической 
подготовки производства, экономической эффективности новой конструк- 
ции, выбора варианта технологического процесса, расчета потребного ко- 
личества оборудования, рабочей силы, материальных ресурсов. 
Роль организации производства в повышении эффективности 
предприятия. Главной задачей предприятия является выпуск продукции, 
удовлетворяющей потребности народного хозяйства, увеличение размеров 
прибыли. Существуют разные пути снижения себестоимости продукции и 
повышения прибыли. Наиболее важный путь - это внедрение новой техни- 
ки и технологии. Однако новая техника является научно-техническим про- 
цессом при условии снижения затрат на производство продукции, изготав- 
ливаемой при помощи данной техники. В свою очередь, эффективность 
новой техники во многом зависит от ее загрузки, уровня использования во 
времени. На изменение этих показателей оказывает существенное влияние 
организация производства. Она, как и техника, создает экономику пред- 
приятия, способствует развитию производства в результате новых форм и 
методов. Однако в настоящее время не уделяется должного внимания со- 
вершенствованию организации производства, о чем свидетельствует не- 
значительный удельный вес организационных мероприятий в плане техни- 
ческого развития. В то же время экономия на рубль затрат на одно меро- 
приятие по организационным мероприятиям выше, чем по техническим. 
Все это определяет необходимость усиления значимости организационных 
мероприятий. 

Организация производства является одним из направлений НТП. 
Роль ее в повышении эффективности производства велика. Внедрение бо- 
лее совершенных орудий труда, технологии при низком организационном 
уровне не всегда экономически эффективно. Поэтому только при организа- 
ции производства, обеспечивающей максимальную загрузку этих средств, 
можно обеспечить повышение экономических результатов от применения 
орудий труда, обеспечить НТП на предприятии. В результате этого требует 
рассмотрения вопрос определения технического и организационного уров- 
ней производства, их взаимосвязи, влияния орудий труда на эффектив- 
ность предприятия. 

Между техническим и организационным уровнями существует 
связь. С одной стороны, внедрение более совершенных орудий труда опре- 
деляет возможность использования на предприятии тех или иных органи- 
зационных форм и принятия соответствующих организационных решений, 
с другой стороны — совершенствование организационных форм производ- 
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ства создает предпосылки для внедрения прогрессивных орудий труда. 
Развитие этих двух сторон производства не всегда осуществляется в оди- 
наковой мере. Например, создание специализированного производства на 
базе старой техники может привести к такому положению, когда затраты 
на монтаж и демонтаж оборудования превышают экономию, получаемую 
от улучшения использования оборудования во времени. Если технический 
уровень производства опережает организационный, то экономический эф- 
фект от применения новой техники снижается. 

Возможны следующие сочетания: 

- высокий организационный уровень с применением менее совер- 
шенной техники; 

- рост технического уровня с наличием потерь производства; 

- опережение темпов роста технического уровня темпов роста ор- 
ганизационного и наоборот. 

Это свидетельствует о необходимости комплексной оценки техни- 
ческого и организационного уровней, что позволит выявить роль каждого 
из них в повышении эффективности производства, определить влияние 
одного уровня на развитие другого, разработать мероприятия по совер- 
шенствованию производства. 

Совершенствование организации производства обеспечивает рост 
показателя использования оборудования во времени, величина которого 
оказывает существенное влияние на себестоимость продукции, в частности 
на такие ее статьи, как амортизация оборудования, условно-постоянные 
расходы. Это обеспечивает рост экономического эффекта от применения 
орудий труда, более совершенной технологии Э, 

Приведенные затраты по вариантам равны: 


З=С+ Е,-Кудт; 32 = С, -— ДА - ДУП + Е„-Куд2; 
Кул = Цов вт / (Ф/лоб- Киа); ДА = А, - А›; 
ДУП = УП, - УП; Э. = (3, - 32).МЬ, 


где С, — себестоимость единицы продукции, руб.; Куда, Ку? — удельные капита- 
ловложения до и после улучшения использования оборудования во 
времени; А — амортизационные отчисления на единицу продукции, руб.; 
УП -— условно-постоянные расходы на единицу продукции, руб.; 
Цов — первоначальная стоимость средств труда, руб.; *„ — штучная 
норма времени на деталь, нормо-час; Ф‚5 — плановый фонд времени 
работы оборудования за определенный период; Ки — показатель ис- 
пользования оборудования во времени; Е„ — нормативный коэффи- 
циент эффективности капиталовложений. 

Принципы совершенствования организации производства. Органи- 
зация производства должна создать предпосылки для такой организации 
производственных процессов, при которой трудовые и материальные за- 
траты на изготовление продукции были наименьшими. Это достигается в 
результате экономически эффективного применения более совершенного 
оборудования, механизации и автоматизации производства, рационального 
использования материалов, топлива, энергии, инструмента, рабочей силы. 
При проектировании производственных процессов следует исходить из 
принципов, которые позволяют учесть требования, предъявляемые к раци- 
ональной их организации. 
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Такими принципами являются: 

- целевая ориентация; 

- системность; 

- вариантность; 

- согласованность; 

- непрерывность; 

- специализация рабочих мест; 

- экономически эффективное применение более совершенной тех- 
ники; 


научный характер; 
максимальное использование средств труда во времени и по мощ- 


ности; 


гибкость; 

надежность; 

- комплексность; 
ритмичность производства; 

- сокращение длительности производственного цикла; 

- устранение потерь производства; 

- сокращение продолжительности создания и освоения новой про- 
дукции. 

Основные этапы реализации принципов: 

- первый этап — установление целей-заданий по повышению эф- 
фективности производства. В качестве целей-заданий на уровне предприя- 
тия могут быть: выполнение договорных поставок продукции, выпуск кон- 
курентоспособной продукции, снижение себестоимости продукции, рост 
прибыли и др. Для основных цехов: снижение потерь от брака, выполнение 
календарных планов-графиков выпуска продукции, улучшение экономиче- 
ских показателей и др. Для вспомогательных и обслуживающих цехов: ка- 
чественное и своевременное обеспечение основных цехов работами и 
услугами, снижение издержек производства; 

- на втором этапе осуществляется количественная оценка фактиче- 
ски достигнутого состояния организации производства при помощи систе- 
мы показателей. Эта оценка используется для выявления резервов совер- 
шенствования и планирования развития организации производства. 

- третий этап — прогнозирование совершенствования организации 
производства. 

Прогнозирование основных направлений развития организации 
производства позволяет получить качественное описание состояния орга- 
низации производства в будущем. Количественно выразить это состояние 
можно с помощью прогноза показателей. Для этого необходима система 
показателей, позволяющая достаточно полно оценить прогнозируемый 
уровень организации производства. 

В основе методики анализа уровня организации производства ле- 
жат следующие положения: 

- анализу подвергаются показатели уровня организации подготовки 
производства, основного производственного процесса, вспомогательных и 
обслуживающих процессов; 

- анализ распространяется как на собственно процессы производ- 
ства, так и на систему их планирования, а также организацию труда рабо- 
чих; 
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- анализ охватывает показатели, характеризующие не только уро- 
вень производственных процессов, но и методы их организации. 

Основой методики анализа является комплекс показателей, отра- 
жающих состояние тех или иных сторон организации производства. Пока- 
затели, характеризующие организационный уровень производства: 

1. Равномерность производства 

>.н 
К, == 
р 7’ 
Мил 
где хН — недовыполнение плана по выпуску продукции; Л/„ — плановый 
выпуск продукции, руб. 

2. Использование фонда рабочего времени 

У Фдр.(Ф 
Кр. = или г } 
Фдр.РирКв др. 


где И- годовой выпуск продукции, нормо-час; Ф,„ — плановый действи- 
тельный фонд времени работы одного рабочего за год, ч; Ф, „о, — то 
же фактически; Р„, — число производственных рабочих, чел.; А» - ко- 
эффициент выполнения нормы выработки. 
3. Использование оборудования во времени 
_ У(-У) 
т ’ 
и.об 5. ФлобКьВ 


где У- коэффициент, характеризующий долю работ, выполняющих вруч- 

ную; Ф»ов — годовой действительный фонд времени работы единицы 

оборудования, ч.; $ — количество оборудования; В — среднее число 
рабочих, обслуживающих единицу оборудования. 

4. Коэффициент пропорциональности использования средств труда 


Ц 
ее 


— 7’ 
к. Цоб 
где Д{/„ - количество участков (цехов, групп оборудования), являющихся 
«узким местом» (коэффициент загрузки оборудования больше нор- 
мативной величины); /45 — общее количество участков (цехов, групп 
оборудования). 
5. Коэффициент непрерывности производственных процессов 


р. 
к ==, 
Тк 
где у — время, необходимое для выполнения технологических операций; 
7„- длительность производственного цикла, ч. 
6. Коэффициент параллельности 
=. 
пар т 
где Т, — длительность производственного цикла изделия (узла, детали); 
Т.о - сумма циклов узлов, деталей, операций, составляющих изде- 
лие, ч. 





К 








К 
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7. Коэффициент специализации рабочих мест 


у 
ты ’ 
сп Те . $ 
где УЕ, — суммарные затраты времени на все переналадки оборудования в 
течение смены, мин.; 7»„- сменный фонд времени единицы оборудо- 
вания, мин.; 

Сопоставляя фактические и эталонные значения каждого показате- 
ля и общего интегрального коэффициента, можно получить представление 
об уровне организации производства. Данные анализа служат для разра- 
ботки мероприятий по совершенствованию организации производства. 

Объектом организации производства являются показатели оценки 
эффективности организационной деятельности предприятия. Целью со- 
вершенствования организации производства является улучшение экономи- 
ческих результатов деятельности. В связи с этим, наряду с определением 
организационного уровня, необходимо оценить его эффективность и влия- 
ние на экономические показатели, например, изменение экономических 
показателей в результате улучшения использования оборудования во вре- 
мени. Приведем порядок расчета. 

1. Определение показателя использования оборудования во време- 
НИ Ас В базовом и плановом периодах. 

2. Расчет годовой суммы амортизационных отчислений. 

3. Определение годовой производительности оборудования: 


6 
Ф доб. у Кисп - 60 Флоб. `Ки 60 


К 


: —_ : исп ° 
Пс = ; Пил = ‚шт, 


шт шт 
где би и К"„„ - показатели использования оборудования во времени в 
базовом и плановом периодах; &„-— норма времени на деталь, мин. 
4. Сумма амортизационных отчислений на одну деталь (А,): 
А А 
а. Ад=п и, руб. 
б пл 
где А-- годовая сумма амортизационных отчислений, руб. 
5. Экономия амортизационных отчислений на деталь в результате 
улучшения использования оборудования во времени (А”и» > Аб): 
АА, = Аб, — А”, (руб.). 
6. Условно-постоянные расходы на одну деталь: 

















б Уоб п Уоб 
У = ; У = 6. 
д Пе ' д ой ‚ руъ., 
где Ус — годовая сумма условно-постоянных расходов на единицу оборудо- 


вания, руб. 
7. Экономия условно-постоянных расходов на деталь при А”л> Кб: 
ЛУ, = У, - У , руб. 
8. Экономия от снижения себестоимости АС: 
АСьв = (АА, + ДУ,)-ИТл , руб. 
9. Рост производительности оборудования 4/7, 


т 
АПП=| м6 |.100% —100% . 
Пб 
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Определение влияния использования фонда рабочего времени на 
экономические результаты предприятия. Порядок расчета следующий: 
1. Определение планового Ф”,„ и фактического Ф,„ фондов вре- 
мени работы одного рабочего, ч. 
2. Расчет плановых и фактических нормо-часов: 
В = Ф”’,р.-Р-Кь, В® = 7 -Р.Кы 
где Р- число рабочих; А» -— коэффициент выполнения норм выработки. 
3. Годовой плановый фонд зарплаты .5”, : 
Э = Э’дм.-Р.12, руб., 
где 3”, „„ - плановая среднемесячная зарплата одного рабочего, руб. 
4. Расчет заработной платы на один чел.-час по плану 3”... и фак- 
тически ЭРел- и: 


п Е : ф 3: 
Заёея = Е , Энен = ф — , Руб. 
Фр. -Р Фдр.-Р 
5. Плановый выпуск товарной продукции на один нормо-час 7”. 
Т 
п пл 
УТ вх 


где 7„„- годовой выпуск товарной продукции, руб. 
6. Уменьшение выпуска продукции в результате потерь (внутрен- 
них, целодневных) рабочего времени Тег: 
Тот = (В' ав ‚ руб. 
7. Определение выработки на одного рабочего: 


т ТТ 
ВЫРИ = а . ВЫР® а руб. 


8. Изменение (уменьшение или увеличение ) выработки на одного 
рабочего: 


п_ ф 
ВЫР = Е НЮ 100%. 


ВЫР® 

9. Доплаты за внутрисменные простои АЗ»: 

АЗтр ета В а, У $.) ' руб. 

Для реализации организационных мероприятий В ряде случаев тре- 
буются дополнительные капиталовложения. В связи с этим, наряду с эко- 
номией от снижения себестоимости, рассчитывается ГОДОВОЙ экономиче- 
ский эффект, срок окупаемости дополнительных капиталовложений. 
Выводы. 

1. Несмотря на роль организации производства в повышении 
эффективности предприятия, ей уделяется недостаточное внимание. 
В связи с этим в работе показана взаимосвязь показателей технического и 
организационного уровней, их влияние на экономические результаты 
деятельности. 

2. В работе дана система показателей для оценки организационного 
уровня и методы их расчета. 

3. Основная задача совершенствования организации производства 
— улучшение экономических показателей. В связи с этим даны методы 
определения влияния совершенствования организации производства на 
экономические показатели производства. 
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М.Т.КОВСАМ$КАУ 


ОКСАМТ2АТТОМ ОЕ РВОБИУСТТОМ ОРТМСКЕА$Е 
ТМ ЕМТЕВРЕТ$Е ЕРЕТСТЕМСУ 


ОгдаттаНоп оЁ ргодисИоп 15 опе о? {Пе Атесцоп$ оЁ $ТР (54епёЯс Тесппо!од- 
са! Ргодгез5). [ расе ап итроцапЕ ге т тсгеазе п етегризе еЙЯаепсу. ТНе 
аррИсаНоп оЁ пеми фесппо|оде$ 15 поЁ аМ/ауз еРесбуе ат {Не |о\\ [е\е! оЁ огдап- 
гаЧоп. ТИе тсгеазе т етегризе еЯЙ‹епсу дерепа$ оп огдаттхайоп оЁ тапи- 
Гасиипа ргосе5$ез. 

ГЕ сап Бе асмеуеа Бу Че еЙесвуе аррИсаНоп о тодег едиртепе, габопа! 
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УДК 658.7(075.8) 
В.П. МИРОНЮК, Н.Г. ШАМРАЕВ 


МЕТОДИКА УЛУЧШЕНИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
НА ПРИМЕРЕ СОТТ ОАО «РОСНЕФТЬ-КРАСНОДАРНЕФТЕГАЗ» 


Дана краткая характеристика и методика проведения анализа и улучшения админи- 
стративных и производственных бизнес-процессов. Предлагаемый подход и мето- 
дика проведения исследования бизнес-процессов позволяют с минимальным коли- 
чеством ошибок разрабатывать информационные системы на предприятиях и орга- 
низациях. Приведена информация о проведении анализа процесса закупки запас- 
ных частей в СОТТ ОАО «Роснефть -Краснодарнефтегаз». 

Ключевые слова: информационные системы, бизнес-процессы, реинжениринг, 
инновация. 


Введение. Появление большого числа коммерческо-торговых, транспорт- 
ных, экспедиторских, складских, информационных и других фирм посред- 
ников неизбежно повлекло за собой усложнение рыночных взаимоотноше- 
ний как между ними, так и между производителями и потребителями това- 
ров и услуг. 

Ускорение технологического прогресса в свою очередь предопре- 
деляет необходимость улучшения деятельности компании. Другим факто- 
ром повышения эффективности функционирования предприятий и органи- 
заций является глобализация и открытость рынков, высокая мобильность 
мирового бизнеса. 

Эти изменения привели к усилению конкуренции в торговле и в 

сфере услуг, что в свою очередь требует от работы предприятий более вы- 
сокой организованности технологических процессов, слаженности, органи- 
зации единого информационного пространства. Одним из методов повы- 
шения эффективности работы предприятий является разработка и внедре- 
ние корпоративных информационных систем. 
Концепция улучшения бизнес-процессов. Изменения во внешней сре- 
де заставляют руководителей и менеджеров всех уровней проводить меро- 
приятия по улучшению качества, повышения эффективности, снижения 
ошибок и неточностей, оптимизации затрат. По экспертным оценкам, 
наибольшее число дефектов на единицу продукции производит вспомога- 
тельный персонал, а не производственные рабочие. Уровень ошибок про- 
изводственных рабочих составляет: «одна на миллион», вспомогательный 
персонал работает на уровне «одна на единицу продукции» [1]. 

Решение этой проблемы при помощи использования информацион- 
ных технологий не дало ожидаемых результатов. Автоматизация или ком- 
пьютеризация неэффективного процесса дает лишь возможность делать 
ошибки быстрее и больше. Поэтому одним из основных направлений по- 
вышения эффективности является методология, называемая улучшением 
бизнес-процессов. Информационно-технологические инструменты приме- 
няются только после того, как оптимизированы входящие в процесс меро- 
приятия. Поэтому перед проектированием информационных систем необ- 
ходимо проведение мероприятий по улучшению бизнес-процессов, причем 
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они могут проводиться с различной степенью изменений. К их числу можно 
отнести: быстрый анализ, улучшение, инновация и реинжениринг. Улучше- 
ние — это изменения, которые не несут значительных изменений бизнес- 
процесса и с низким использованием информационных технологий; инно- 
вация — среднее изменение процесса и среднее использование информа- 
ционных технологий; реинжениринг — значительные изменения бизнес- 
процессов с высоким использованием информационных технологий. Реин- 
жениринг процесса обеспечивает максимальные улучшения, но и является 
наиболее дорогостоящим из всех приведенных подходов и требует много 
времени. С ним связана также наибольшая степень риска. 

Следует подчеркнуть, что улучшение процессов не должно иметь 
одноразовый характер, а должно иметь характер постоянного, циклически 
-спирального улучшения процесса. 

Поскольку отдельные системы оказывают влияние на множество 
различных процессов, возникает необходимость анализа самих процессов 
наряду с анализом систем, частью которых эти процессы являются. Систе- 
мы, которые связывают процессы, играют критическую роль в улучшении 
деятельности как самой организации, так и во взаимодействии между ни- 
ми, так как они определяют организацию и функционирование ее основных 
процессов. 

Концепция и методы улучшения бизнес-процессов направлены на 
улучшение единого бизнес-процесса — получение прибыли на предприяти- 
ях любой формы собственности. Улучшение бизнес-процессов приводит к 
снижению затрат, длительности цикла и уровня ошибок. 

Важно, чтобы не только процессы были эффективно организованы, 
но и информация, вытекающая из этих процессов, также была эффектив- 
ной. Это означает, что информация должна быть необходимым средством 
для выполнения функций, выполняемых организацией. Это, в свою оче- 
редь, определяет, в каком объеме и как представляется информация для 
процессов принятия решений относительно отдельных сотрудников, изде- 
лий и факторов, относящихся к этим решениям. 

Международной расчетной палатой банчмаркинга (Тп{егпайопа! 

ВепсИтагкта СеаутаНочцзе) определено более 210 типичных администра- 
тивных бизнес-процессов по 13 разделам [2]. В их число входят процессы, 
которые можно отнести к логистическим. К примеру, разделы «Производ- 
ство и доставка для производственных организаций», «Производство и до- 
ставка для организации сферы услуг», «Выставление счета и обслуживание 
покупателей» и др. 
Этапы анализа логистических бизнес-процессов. Логистические биз- 
нес-процессы могут быть определены как комплексные сквозные бизнес- 
процессы товародвижения или услуги — от первоначального определения 
потребности до доставки готовой продукции клиенту (потребителю), т.е. 
это процессы организации материального потока от закупки сырья до рас- 
пределения готовой продукции. В данном случае рассматривается методи- 
ка улучшения бизнес-процессов на уровне инновации. 

Декомпозиция главного логистического бизнес - процесса предпо- 
лагает его последовательное деление на ряд составляющих: 

1) закупка сырья и материалов; 

2) доставка сырья и материалов; 

3) производство продукции; 
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4) распределение продукции; 

5) транспортировка готовой продукции; 

6) сервисное обслуживание потребителей готовой продукции. 

При проведении работ по анализу и конструированию информаци- 
онных систем на основе функционально-операционного анализа выполня- 
ются следующие операции: 

- Выявление структуры и функций системы. 

- Исследование основных бизнес-процессов. 

- Разработка логических схем бизнес-процессов. 

- Разработка логической схемы моделирования. 

- Выбор методов анализа существующей структуры, функций и биз- 
нес-процессов (графический метод, метода схем информационных связей, 
метод реквизитов). 

- Разделение информационной системы на подсистемы, элементы, 
изучение каждой подсистемы. 

- Разделение бизнес-процессов на подпроцессы и операции. 

- Определение объемов и характера информации для ввода вывода 
и хранения. 

- Выявление целей, функций и связей каждой операции, определе- 
ние времени на их выполнение. 

- Синтез интегральной информационной системы предприятия с 
установлением взаимосвязей и взаимозависимостей между подсистемами. 

- Создание схем движения форм. 

- Построение новой системы документации. 

При проектировании информационных и оптимизации существую- 
щих систем критическим фактором и одним из важнейших комплексных 
показателей эффективности, который в первую очередь подвергается ана- 
лизу и оптимизации, является фактор времени. Для описания способности 
компаний к экономии времени используется ряд терминов: сокращение 
производственного цикла, скорость доставки, способность к сокращению 
цикла, быстрота реагирования или продолжительность цикла очередной 
поставки, сокращение времени исполнения заказа и сжатие времени. Такая 
«конкуренция на временной оси» является объективной необходимостью, 
поскольку непосредственно связана с величиной прибыли. 

Поэтому при анализе бизнес-процесса в первую очередь выявля- 
ются причины и имеющиеся проблемы, связанные с увеличением длитель- 
ности цикла процесса. Первоочередное внимание обращается на следую- 
щие факторы: наличие узких мест, в которых процесс замедляется; недо- 
статок ресурсов, если по отдельным активностям ресурсы постоянно задей- 
ствованы 80-100% времени; последовательная связь между операциями, 
подпроцессами или процессами и там, где возможно параллельное их вы- 
полнение (например, прежде чем начинать одно действие, приходится 
ждать, пока завершится другое); проблемы с качеством и/или ошибки, вы- 
ражающиеся в повторных работах или циклических возвращениях к 
предыдущему шагу; перегруженность (избыточность) бизнес-процесса; от- 
сутствие гарантии в сроках выполнения или конечного результата; недо- 
статочность полномочий на отдельных уровнях. Вместо реального вклада в 
процесс происходит простая передача информации; не определенные 
должным образом ответственность и подчиненность. 
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Анализ бизнес-процессов, связанных с их оптимизацией и проекти- 
рованием информационной системы, проводился в филиале Славянского 
отделения технологического транспорта СОТТ ОАО «Роснефть-Краснодар», 
осуществляющем перевозку автомобильным транспортом нефтяных грузов 
в Краснодарском крае. 

Общество включает в себя более 15 подразделений. Головной офис 
расположен в Краснодаре, другие подразделения, зависимые и дочерние 
предприятия — на территории всего Краснодарского края. В частности, 
СОТТ расположено в г. Славянск-на-Кубани, а три его колонны - в различ- 
ных районных центрах края (рис.1). 


Начальник СОТТ 


Отдел 
кадров 


Производствен- Материально- 


но-технический технический отдел отдел эко- отдел 


отдел (ПТО) (МТО) номики, эксплуатации 
труда 


Славянская Ханьковская автотрак- 
автоколонна торная колонна 


в Троицкая автоколонна 
начальник ст. механик центральный 
ПРМ по работе с склад 





водителями 





Рис.1. Структурная схема 
Славянского отделения технологического транспорта 


Процесс снабжения запасными частями разбивается на два блока: 
закупка и доставка товарно-материальных ценностей (ТМЦ). Анализ общей 
схемы процесса и времени на выполнение операций показал, что весь про- 
цесс состоит из 41 подпроцесса. Максимальное время на процесс закупки 
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материалов и доставки сырья и материалов составляет 860,91 часа, мини- 
мальное время - 355,22 часа. 

Такая продолжительность и размах процесса снабжения запасными 
частями подразделений ОАО НК «Роснефть-Краснодарнефтегаз» связаны 
прежде всего с большими затратами времени на согласование заявок в ав- 
токолоннах и обработку заказа в центральном офисе ОАО НК < Роснефть- 
Краснодарнефтегаз». Сравнение затрат времени на согласование и обра- 
ботку с продолжительностью всего процесса закупки запасных частей 
представлено в табл.1. 























Таблица 1 
Сравнение времени на выполнение операций 
на согласование и обработку информации 
Операция Минимальная Проц. | Максимальная Проц. 
продолжитель- продолжитель- 
НОСТЬ, Ч. НОСТЬ, Ч. 

Обработка заявки в цен- 264 76,6 744 90,3 
тральном офисе 
Время на согласование 48 14,5 48 5,8 
Подготовка заявки 24 7,8 24 2,9 
Переезд 8 2,3 8 1,0 
Всего 34 100 824 100 




















Процесс обработки заявки в центральном офисе цикла снабжения 
автоколонн ТМЦ является плановым, ежемесячным процессом, разрабо- 
танным в соответствии с программами, бюджетом и нормами потребно- 
сти в запасных частях. Данный процесс необходимо выделить в самостоя- 
тельный блок и оптимизировать отдельно от общего процесса закупки 
ТМЦ. Обработка заявки в центральном офисе охватывает не только снаб- 
жение СОТТ, а снабжение всех структурных подразделений, зависимых и 
дочерних обществ ОАО НК «Роснефть-Краснодарнефтегаз». 

Поскольку «обработка заявки» относится к операциям, выполняю- 
щимся в центральном офисе ОАО НК «Роснефть-Краснодарнефтегаз», и 
повлиять на данный процесс с уровня СОТТ невозможно, то она была ис- 
ключена из общей структуры продолжительности цикла снабжения ТМЦ. 
После исключения из процесса снабжения автоколонн ТМЦ обработки за- 
явки в центральном офисе структура продолжительности цикла представ- 
лена в табл. 2. 























Таблица 2 
Структура продолжительности цикла снабжения ТМЦ 
Операция Минимальная про- | Проц. Максимальная про- | Проц 
должительность, ч должительность, ч 

Подготовка заявки 24 28,9 24 28,7 
Время на согласование 48 57,8 48 57,5 
Проезд 3 36 3 36 
Доставка 8,04 9,7 8,5 10,2 
Всего 83,04 100 83,5 100 
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Из табл.2 видно, что наибольшую долю в общем процессе снабже- 
ния составляет время на согласование (от 57,5 до 57,8%) и подготовки за- 
явки (от 28,9 до 28,7%). Таким образом, критическими с точки зрения про- 
должительности являются процессы согласования и подготовки заявки. 
Время процесса согласования складывается из согласования у начальника 
автоколонны и начальника СОТТ. По времени каждое согласование зани- 
мает одни сутки. Все согласования носят только контрольную и утвержда- 
ющую функции и практически никогда не носили корректирующего харак- 
тера. Согласование с начальником автоколонны, на наш взгляд, является 
чистой формальностью, и от него можно отказаться. 

Причинами достаточного длительного осуществления подпроцессов 
согласования и подготовки заявки является отсутствие системы учета по- 
ступления и использования ТМЦ на складе, неиспользование информаци- 
онной системы, локальных компьютерных систем. Разработка и внедрение 
информационной системы и автоматизация выполнении складских опера- 
ций позволит сократить процессы согласования и составления заявки с не- 
скольких десятков часов до нескольких минут. Кроме этого процесс снаб- 
жения запчастями имеет последовательный характер движения, ни один из 
подпроцессов и операций не выполняется параллельно с другими процес- 
сами или операциями. 

Анализ также показал, что использование имеющихся в распоря- 
жении СОТТ технологий является неэффективным. Из табл.2 видно, что 
один из подпроцессов — проезд — является лишним, неэффективным. Ос- 
новной целью данного подпроцесса является доставка заявки из СОТТ в 
центральный офис в Краснодар, которую выполняет водитель. Данный 
подпроцесс должен быть заменен операцией передачи заявки по факсу или 
с помощью ЕВТ, Тщегпей. 

Выводы 

1. Разработка и внедрение корпоративных информационных си- 
стем должно проводиться только после проведения мероприятий по опти- 
мизации и улучшению административных и бизнес-процессов. 

2. Анализ структуры затрат времени процесса снабжения запас- 
ными частями и ТМЦ показал, что наибольшая доля приходится на согла- 
сование (от 57,5 до 57,8%) и подготовку заявки (от 28,9 до 28,7%). Таким 
образом, критическими с точки зрения продолжительности являются про- 
цессы согласования и подготовки заявки. Подпроцесс доставка заявки в 
центральный офис является излишним и должен быть заменен операцией 
передачи заявки по факсу или с помощью ЕПТ, Тмегпе, 
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УДК 339.9 
К.А.ХОЛМЕЦКИЙ 


ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРЫ _ 
МЕЖОТРАСЛЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СВЯЗЕЙ 
ЭКОНОМИКИ НА ЕЕ ИННОВАЦИОННУЮ ВОСПРИИМЧИВОСТЬ 


Дан анализ технологической структуры экономики как фактора инновационной вос- 
приимчивости экономики страны. Выявлена закономебность, связывающая характер 
структуры межотраслевых производственных связей экономики страны с ее воспри- 
имчивостью к иностранным технологиям, прежде всего через каналы прямых ино- 
странных инвестиций. Теоретической базой расчетов послужили новейшие теоре- 
тические разработки теории организационного обучения и теории межотраслевого 
баланса. Полученные результаты могут быть использованы как при исследованиях 
международной диффузии технологии, так и для формирования приоритетных 
направлений привлечения прямых иностранных инвестиций. 

Ключевые слова: диффузия технологий, прямые иностранные инвестиции, меж- 
отраслевой баланс. 


Введение. Одной из основных тенденций мирового экономического разви- 
тия на современном этапе является переход к так называемой экономике 
знаний, когда основным источником экономического дохода и добавленной 
стоимости становятся информация и инновации [1]. В этом контексте осо- 
бую актуальность приобретает проблема привлечения в национальную 
экономику уже разработанных технологий извне, поскольку часто разра- 
ботка их собственными усилиями является более дорогостоящей. При этом 
чисто коммерческое приобретение технологий через покупку патентов и 
лицензий является далеко не единственным способом международного 
распространения, или диффузии, технологий. В настоящее время исследо- 
ван ряд других каналов технологической диффузии, таких как междуна- 
родная торговля оборудованием, прямые иностранные инвестиции, мигра- 
ция квалифицированного персонала и др. При этом одним из наиболее 
перспективных каналов трансфера технологий являются прямые иностран- 
ные инвестиции (ПИИ). Это обусловлено тем, что в данном случае техноло- 
гические перетоки возникают в форме внешних эффектов коммерческой 
деятельности иностранных предприятий в принимающей стране, т.е., как 
правило, они не сопряжены со значительными издержками со стороны 
местных предприятий по привлечению иностранных технологий. 
Существует несколько видов подобных внешних эффектов, т.е. спо- 
собов, посредством которых технологии могут передаваться от филиалов 
иностранных предприятий (ИП) к местным фирмам. Основным из них явля- 
ется передача технологии от ИП к их поставщикам. В этом случае причина 
передачи технологии заключается в стремлении ИП сократить стоимость 
промежуточной продукции и повысить уровень конкуренции среди постав- 
щиков. Для этого ИП предоставляют своим поставщикам технологии в 
форме технической помощи и обучения персонала. В отдельных случаях 
могут возникать более организованные формы кооперации, такие, как со- 
здание консорциумов и альянсов с целью технологического сотрудниче- 
ства. Кроме того, ИП предъявляют, как правило, более высокие требования 
к качеству производства и обслуживания, чем принято на местном рынке, в 
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результате чего местные поставщики вынуждены подстраиваться под вы- 
сокие стандарты ИП. 

Немаловажным способом передачи технологии является демон- 
страционный эффект, связанный с возможностями имитации иностранного 
способа производства местными предприятиями, а также мобильность вы- 
сококвалифицированного персонала между иностранными и местными 
фирмами. 

Одной из ключевых категорий в анализе международной техноло- 
гической диффузии является категория абсорбционной способности стра- 
ны, отражающая способность экономики к усвоению и успешной коммер- 
циализации иностранных технологий. Основными факторами абсорбцион- 
ной способности, выделяемыми исследователями, являются эффективное 
функционирование рынков и экономических институтов, величина разрыва 
в уровнях технологического развития страны-инвестора и принимающей 
страны, величина человеческого капитала страны, затраты на НИОКР 
местных фирм, уровень внешнеторговой открытости. 

Нами была поставлена задача выявить дополнительные факторы 
абсорбционной способности страны (в контексте диффузии технологий че- 
рез ПИИ), определяющие восприимчивость национальной экономики к ино- 
странным технологиям. 

Формулировка гипотезы исследования. В основании аргументации 
настоящего исследования лежат два ключевых тезиса, отражающих ре- 
зультаты ряда исследований инновационной деятельности фирм: 

1. Конфигурация внешних информационных потоков фирмы имеет 
решающее значение для ее способности к инновационной деятельности на 
основе полученных знаний, т.е. для ее абсорбционной способности. Здесь, 
прежде всего, важную роль играет разнообразие получаемой информации, 
точнее, широта ее источников. В ряде работ было показано, что с увеличени- 
ем диверсификации источников знаний (широты инновационного поиска) эф- 
фективность инновационной деятельности фирмы повышается [6, 8, 10, 14]. 

2. Одними из основных источников технологических знаний фирмы 
являются ее поставщики и промышленные потребители. Подобные перето- 
ки знаний обусловлены, прежде всего, необходимостью координации инно- 
вационной деятельности вертикально взаимосвязанных предприятий с це- 
лью адаптации к производственным возможностям и нуждам друг друга. 
Вследствие этого существенная часть межфирменных потоков информации 
определяется направлениями вертикальных производственных взаимосвя- 
зей, отображаемых на агрегированном уровне в таблице межотраслевого 
баланса. При этом более интенсивные производственные связи влекут за 
собой более интенсивный обмен технологическими знаниями [3, 5, 7, 9]. 

Сопоставив эти тезисы, мы пришли к выводу, что структура межот- 
раслевых связей в рамках всей национальной экономики может непосред- 
ственно влиять на совокупную эффективность информационного обмена 
между фирмами (с точки зрения инновационной деятельности). Из выше- 
приведенных тезисов следует, что технологически узловые отрасли, нахо- 
дящиеся на пересечении производственных цепочек, будут испытывать на 
себе положительный эффект для своей инновационной деятельности, свя- 
занный с наличием достаточной широты инновационного поиска. В этой 
связи высокая концентрация таких узловых отраслей в экономике будет 
способствовать интенсификации усвоения новых иностранных технологий в 
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целом. В сочетании с мерами по привлечению ПИИ, т.е. по внедрению ИП в 
отечественные производственные цепочки, увеличение концентрации уз- 
ловых отраслей будет способствовать эффективному технологическому 
обновлению экономики страны. 

Итак, основную гипотезу настоящего исследования, подлежащую 
верификации, можно сформулировать следующим образом: 

Абсорбционная способность страны положительно коррелирует со 

степенью концентрации узловых отраслей в экономике. 
Методология исследования. Одной из основных задач, решение кото- 
рых необходимо для проведения эмпирической верификации сформулиро- 
ванной выше гипотезы, заключается в определении показателя, отражаю- 
щего степень концентрации узловых (или центрированных) отраслей в 
экономике. Большинство формальных критериев центрированности эле- 
мента некоторой структуры (графа) основывается на степени взаимосвязей 
данного элемента с другими элементами сети: чем большее количество 
взаимосвязей имеет элемент с другими элементами графа, тем более суще- 
ственное значение для структуры он имеет. Одним из наиболее употреби- 
тельных методов при анализе структур различного рода является метод 
нахождения характеристических (собственных) векторов элементов сети. 
Ценность описанного метода заключается в том, что при этом учитываются 
не только степень взаимосвязи рассматриваемого элемента с другими эле- 
ментами графа, но и степень центрированности последних. Таким образом, 
выявляется более адекватная картина роли анализируемого элемента в 
структуре. 

Это положение можно проиллюстрировать графически (рис.1) [4]. 
Каждый из элементов графа А и В связан с пятью другими элементами 
графа, но при этом элемент В имеет большее значение для системы, по- 
скольку его соседи также хорошо взаимосвязаны с другими элементами 
системы. Методика определения центрированности по собственным векто- 
рам позволяет учесть данный аспект. 


о 
< 


\А 
„у * 


Рис.1. Значимость элемента 
с позиции метода собственных векторов 


Этот метод можно легко адаптировать к анализу системы отраслей 
экономики. В данном случае в качестве узлов будут выступать сами отрас- 
ЛИ, а в качестве количественных показателей межотраслевых взаимосвязей 
— соответствующие технологические коэффициенты таблицы межотрасле- 
вого баланса. Соответственно, чем большее значение имеет собственный 
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вектор для той или иной отрасли, тем большее количество производствен- 
ных цепочек «завязаны» на ней. В таком случае технологически узловыми 
будут являться отрасли с высокими показателями собственного вектора. 

Можно также вычислить общий индекс центрированности графа, 
отражающий разброс значений характеристических чисел его элементов. 
Высокие показатели индекса в случае с матрицей межотраслевого баланса 
будут свидетельствовать о наличии выраженных узловых элементов, на 
которых сконцентрирована значительная часть всех взаимосвязей графа. 
Вследствие этого именно данный индекс (в дальнейшем именуемый индек- 
сом центрированности межотраслевой структуры) был взят нами за показа- 
тель степени концентрации узловых отраслей. 

Таким образом, поставленная нами задача сводится к выявлению 
корреляции между центрированностью межотраслевых структур экономик 
различных стран мира, измеряемой на основе обработки данных соответ- 
ствующих межотраслевых балансов’, и интенсивностью усвоения ино- 
странных технологий в этих странах. 

В качестве показателя, характеризующего интенсивность усвоения 
новых технологий, нами был взят годовой темп прироста производительно- 
сти труда, нормированный на единицу суммы ПИИ (как внешних источни- 
ков инноваций) и внутренних затрат на НИОКР (как внутренних источников 
инноваций). Данные были взяты из соответствующих баз данных ОЭСР [2, 13]. 
Темпы прироста производительности труда можно в некоторой степени 
считать аппроксимацией технического прогресса. Более точно изменение 
уровня технологии отражает динамика совокупной производительности 
факторов производства (СПФ), часто используемая при анализе перетоков 
технологии. В то же время в связи с тем, что статистические данные по 
этому показателю существенно более ограничены, достоверный статисти- 
ческий анализ с использованием СПФ в рамках нашего подхода затруднен. 

Нами была построена модель линейной регрессии, связывающая 
нормированный прирост производительности труда с индексом центриро- 
ванности межотраслевой структуры. Коэффициенты уравнения регрессии 
вычислялись нами по методу наименьших квадратов. 

В результате расчетов было получено уравнение регрессии, в суще- 
ственной степени объясняющее реальную динамику нормированной произ- 
водительности труда (коэффициент детерминации составил 0,61). График 
реальной статистики нормированной производительности труда в сопо- 
ставлении с моделируемыми значениями приведен на рис.2. В таблице 
приведены данные, использованные для расчетов. При этом статистика 
для индекса центрированности межотраслевой структуры составила 6,501 
(при 27 степенях свободы). Кроме того, коэффициент корреляции Пирсона 
между темпом прироста нормированной производительности труда и ин- 
дексом центрированности межотраслевой структуры составил 0,811. Из 
этого можно сделать вывод о том, что степень концентрации узловых от- 
раслей весьма значимо влияет на способность экономики к усвоению инно- 
ваций, что подтверждает выдвинутую нами гипотезу. 





1 Нами использовались таблицы межотраслевого баланса, подготовленные отделом 
экономического анализа и статистики ОЭСР [11, 12]. Математическая обработка 
данных при определении индекса центрированности осуществлялась с помощью 
программного пакета УСТМЕТ 6. 
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Рис.2. Соответствие полученной регрессионной модели нормированной динамики 
производительности труда реальным статистическим данным 
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Номер Страна Год |Индекс центри-| ПИИ/ВВП Затраты на | Производитель- 
наблюде- рованности _ НИОКР/ВВП| ность труда, го- 
НИЯ межотраслевой довой прирост 
структуры 
1 Австралия | 86 63 17,2 1,30 0,90 
2 Австралия | 95 77,88 26,7 1,40 1,57 
3 Канада 81 67,52 19,9 1,22 0,98 
4 Канада 86 75,32 19,1 1,46 -0,55 
5 Канада 90 73,68 19,6 1,51 0,29 
6 Канада 97 81,02 21,3 1,66 4,03 
7 Дания 90 103,02 6,9 1,57 2,67 
8 Дания 97 61,93 13,2 1,94 0,99 
9 Финляндия | 95 85,93 6,5 2,28 1,63 
10 Франция | 85 91,95 6,9 2,22 310 
11 Франция | 90 85,2 7,1 2,37 1,67 
12 Франция | 95 76,63 12,3 2,31 2,34 
13 Германия | 86 81,13 4,8 2,70 1,67 
14 Германия | 88 93,86 4,5 2,79 2,66 
15 Германия | 90 104,73 7,1 2,67 4,36 
16 Германия | 95 88,11 7,8 2,25 2,54 
17 Венгрия 98 88,35 47 0,67 3,29 
18 Нидерланды | 81 118,14 12,4 1,79 3,54 
19 Нидерланды | 95 63,12 28 1,99 2,09 
20 Нидерланды | 97 65,68 32,4 2,04 1,10 
21 Нидерланды | 98 66,71 41,7 1,94 2,56 
22 Норвегия | 97 96,12 14,3 1,64 2,59 
23 Великобри- | 84 52,8 10,8 2,22 -0,37 
тания 
24 Великобри- | 90 75,17 20,6 2,15 1,29 
тания 
25 Великобри- | 98 71,68 23,7 1,80 2,41 
тания 
26 США 82 60,07 39 2,50 -0,32 
27 США 85 84,95 4,4 2,73 2,11 
28 США 97 60,07 8,2 2,56 1,56 
29 Чехия 95 85,1 14,1 0,93 4,09 
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Выводы. На наш взгляд, существуют четыре основных направления, в ко- 
торых можно реализовывать полученные нами выводы, касающиеся необ- 
ходимости создания технологически узловых предприятий и отраслей: 

1. Создание единых производственных холдингов, для которых бу- 
дет характерно наличие базовых предприятий, обслуживающих большое 
количество других членов холдинга. Таким образом будет преодолена тен- 
денция к раздробленности технологически сходных предприятий. Подоб- 
ные базовые предприятия будут являться технологически узловыми. 

2. Стимулирование разработки универсальных технологий, которые 
могут найти применение в нескольких различных производственных цепоч- 
ках. Отрасли, основанные на таких технологиях, в дальнейшем смогут 
стать технологически узловыми. 

3. Поощрение предприятий к диверсификации своих поставщиков, 
а также к аутсорсингу, который будет способствовать обособлению от 
предприятий различных производственных процессов, в том числе сходных 
по различным предприятиям. Впоследствии это может привести к возник- 
новению унифицированных производств, обслуживающих множество дру- 
гих предприятий, т.е. приведет к созданию технологически узловых пред- 
приятий. 

4. Стимулирование развития отраслей, которые уже являются узло- 
выми в экономике. Выявление таких отраслей может осуществляться с по- 
мощью метода нахождения центрированности собственных векторов для 
элементов матрицы межотраслевого баланса. 
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УДК 008 


М.И.ПРАНОВА 


СОЦИАЛЬНЫЕ КОНФЛИКТЫ _ 
В КОНТЕКСТЕ ИЗБИРАТЕЛЬНОЙ КАМПАНИИ 


Выборы во властные структуры всегда происходят в обстановке острой борьбы раз- 
личных политических сил и личностей. Это обостряет существующие в обществе 
социальные конфликты. Использовать эти конфликты в политической борьбе, уме- 
ние управлять ими является важнейшей задачей проведения предвыборной кампа- 
нии. В статье рассматриваются сущность, причины социальных конфликтов и мето- 
ды управления ими в целях ликвидации социальной напряженности в обществе и 
успешного проведения избирательной кампании. 

Ключевые слова: выборы, избирательная кампания, социальный конфликт, про- 
тиворечие, конфликт, управление, символизация, имитация, разрешение, консен- 
сус, переговоры, сотрудничество. 


Введение. Выборы — это острая форма политического конфликта, 
обострение борьбы различных политических сил за власть. Это время, ко- 
гда различные политические партии, общественные организации и движе- 
ния усиленно декларируют свои политические программы, манифесты, вы- 
двигают лозунги и программы различных политических деятелей для заво- 
евания электората. Именно в процессе избирательных кампаний противо- 
речия между основными политическими субъектами резко обостряются и 
часто доходят до насильственного разрешения социальных конфликтов, но 
переходят эту грань в крайнем случае. Этим определяется необходимость 
исследования роли социальных конфликтов в процессе избирательной 
кампании. 

Очень часто происходит намеренное использование социальных кон- 
фликтов в ходе выборов, их разжигание и провоцирование для привлече- 
ния внимания избирателей. После окончания выборов конфликты не все- 
гда можно легко разрешить. С другой стороны, во время выборов часто 
происходит выброс негативной социальной энергии, поэтому возникает 
необходимость управления социальными конфликтами. Юридически и мо- 
рально регламентируя формы и способы проведения избирательной кам- 
пании, общество ограничивает формы разрешения и проявления полити- 
ческого конфликта. Нарушение установленных норм избирательного про- 
цесса пресекаются, так как в противном случае его результат может быть 
признан недействительным. С другой стороны, итоги выборов имеют пози- 
тивную социальную значимость только тогда, когда они воспринимаются в 
качестве объективного отражения мнения избирателей. Успешное прове- 
дение избирательной кампании представляет собой, по сути, практику 
управления социальным конфликтом. Такое использование социальных 
конфликтов предполагает, прежде всего, выяснение сущности и причин 
социальных конфликтов в ходе избирательной кампании. 
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Сущность социальных конфликтов. Для правильного понимания име- 
ющихся в обществе социальных конфликтов команда кандидата в процессе 
избирательной кампании должна выявить объективные противоречия, по- 
родившие тот или иной конфликт. В большинстве случаев эти противоре- 
чия лежат в экономической сфере. Все виды предвыборных политических 
действий имеют при этом лишь скрытую от избирателей цель — не борьбу 
за интересы народа, а борьбу за власть, за экономические ресурсы. Эко- 
номическое пространство, деньги, собственность, власть, престиж являют- 
ся неделимыми. Если две стороны или более предъявляют претензии на 
обладание этим ресурсом или его частью, между ними возникает вероят- 
ность формирования конфликта, который трудно разрешить конструктивно. 
«Почти любой из вопросов современной политики, в сущности, упирается в 
экономику», - пишет Ф. Фукуяма [1]. В современном мире, утверждает он 
не без оснований, место борьбы за признание заняла борьба за более эф- 
фективное удовлетворение человеческих потребностей. Участники спора — 
не принципиально различные «идеологии» (религии и мировоззрения в 
том числе), а незначительно отличающиеся друг от друга сопзите зос!ебу 
(общественные потребности). Предмет спора — не моральные ценности, а 
экономическая эффективность. 

Социальные конфликты, существующие в обществе до выборов, ча- 
сто выражают протест против социального неравенства. В конфликте 
сталкиваются противоположные интересы стремящихся к власти, властву- 
ющих и подчиняющихся. В обществе многие явления и процессы протека- 
ют скрыто, до поры до времени, не проявляясь на поверхности. Однако 
любая политика неразрывно связана с конфликтом и сотрудничеством на 
основе сталкивающихся друг с другом политических сил, но участники из- 
бирательной кампании их актуализируют в процессе выборов. Происходит 
поляризация интересов различных социальных групп, что ведет к обостре- 
нию социальных конфликтов. 

Социальный конфликт возникает на высшей ступени обострения 
противоречий. Структура социального противоречия выражена через объ- 
ектно-субъектные отношения. В процессе взаимодействия людей, социаль- 
ных групп, политических организаций возникают социальные противоре- 
чия. Они выражают определенные общественные отношения, являются 
результатом человеческих действий. Эти объективные социальные проти- 
воречия субъективно обнаруживаются, осознаются в конфликте. При этом 
большую роль играют личностные факторы (сознание, интеллект и т.д.), 
поскольку конфликтующие стороны сознательно организуются. Социаль- 
ный конфликт — это сознательное противоборство субъектов историческо- 
го действия на высшей ступени обострения социального противоречия. Но 
социальные конфликты возникают тогда, когда борющиеся политические 
социальные силы осознают несовместимость своих идеалов, интересов, 
ценностей. Возникает сознательное противоборство по преодолению и 
разрешению объективного противоречия, которое выступает движущей 
силой конфликта. Таким образом, источником формирования конфликтов 
являются объективные противоречия, а их движущей силой -— сознательное 
противоборство конфликтующих сторон. 

Причины социальных конфликтов. В ходе предвыборной борьбы важ- 
но не только своевременно обнаружить возникающие социальные кон- 
фликты, но вскрыть их действительные причины, которые спрятаны в гуще 
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исторических событий и «не высвечиваются». В основе формирования со- 
циальных конфликтов часто лежит несовместимость интересов его участ- 
ников из-за объекта конфликта. Под интересом обычно понимается осо- 
знанная потребность субъектов исторического действия в материальных и 
духовных благах, обеспечивающих сохранение и развитие этих субъектов. 
Объект конфликта находится на пересечении интересов различных соци- 
альных субъектов. При этом участники конфликта пытаются реализовать 
свои интересы за счет интересов другой стороны. Причина конфликта, в 
конечном счете, заключается в борьбе субъектов исторического действия 
за реализацию их интересов. 

Выбор возможностей субъектами исторического действия различен, 
что и является основой социального конфликта между ними. В процессе 
исторического развития общества индивиды начинают принадлежать к все 
большему количеству групп, нормы которых могут не совпадать и даже 
противоречить друг другу. Интересы каждой социальной группы иденти- 
фицируют ее и одновременно дифференцируют социальную структуру. 
Это еще больше повышает вероятность возникновения социальных кон- 
фликтов. 

Многообразие социальных интересов — характерный признак со- 
временной общественной жизни. Между этими интересами возникают про- 
тиворечия. Так, помимо традиционных противоречий внутри одного 
поколения, появились противоречия между поколениями в связи с изме- 
нением возрастной структуры населения. Реальным является то, что соци- 
альные и культурные запросы старшего и молодого поколений часто 
несовместимы [2]. Так, носителями информационной культуры, связанной с 
пользованием компьютерами, Интернетом, все чаще являются представи- 
тели молодого поколения, интересующиеся не только получением полез- 
ной информации, но и играми, поп-культурой, средствами масс-медиа. 

Следует помнить, что социальные конфликты могут обострять не- 
значительные случайные явления. В период мирного течения событий эти 
явления не могут играть большой роли. В период же существенных изме- 
нений в процессе политической борьбы решающую роль может сыграть 
незначительный факт: промашка в лозунге оппонента, распространяемые 
слухи, неосторожные высказывания кандидата или его необдуманное и 
нетактичное поведение. 

Представление о линейном, однонаправленном процессе социаль- 
ной эволюции сменилось альтернативным пониманием развития общества. 
Перед людьми, социальными группами встала проблема выбора путей раз- 
вития и оценки исторической справедливости выбранного пути. Альтерна- 
тивность исторического процесса порождает альтернативность мнений, 
суждений. Историческая необходимость реализуется как вероятностный 
процесс постоянного появления многих, иногда противоречивых возможно- 
стей. 

Таким образом, социальные конфликты во время выборов можно 
понять лишь при их рассмотрении в широком социальном плане. Не разли- 
чие во взглядах ведет само по себе к конфликту, а то обстоятельство, что 
одна из конфликтующих сторон стремится установить свои ценности как 
доминирующие. 
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Социальные конфликты как компоненты избирательной кампа- 
нии. Основным моментом политического предвыборного конфликта явля- 
ется противостояние «власть — оппозиция». В него может трансформиро- 
ваться вышеописанный конфликт «народ-бюрократия», в случае оформле- 
ния народного недовольства в организованную оппозицию. С другой сто- 
роны, он может искусственно провоцировать политиками, стремящимися 
завоевать власть. Этот конфликт приобретает предельно острые формы. 
Власть стремится не к соперничеству с оппозицией, а к блокированию это- 
го конфликта. 

Выборы -— это тяжелейшее испытание для власти, которая, проходя 
через них, как бы умирает и рождается вновь. Лежащий в основе выборов 
принцип М.Кошелюк сформулировал следующим образом: «Смерть власти 
— это еще не смерть общества, так пусть же власть периодически умирает, 
чтобы общество продолжало жить» [3]. Следовательно, периодически про- 
водимые выборы - это столкновение власти и оппозиции в рамках управ- 
ляемого социального конфликта. Они не дают, во-первых, власти оконча- 
тельно оторваться от общества, а, во-вторых, стравливая социальную 
напряженность, препятствуют расколу общества. При этом происходит 
«инверсия социальной иерархии», т.е. обществу переходит право прини- 
мать решение, кого допустить к власти. В этом смысле граждане получают 
власть над властью. А смысл выборов состоит именно в диалоге претен- 
дентов на власть с избирателями, а не в давлении власти на других участ- 
ников избирательного процесса. 

Конфликт как проявление человеческой деструктивности является 

постоянным и неустранимым компонентом избирательной кампании. 
Наличествующие в условиях избирательной кампании социальные кон- 
фликты не должны игнорироваться или признаваться за аномальные явле- 
ния. Они должны быть поняты как естественная ткань, неизбежные фено- 
мены той экономической, политической и культурной обстановки, которая 
сложилась в обществе к моменту выборов. Всюду, где есть общественная 
жизнь, есть конфликты, борьба. Без конфликтов, в том числе и революций, 
не происходят социальные инновации. 
Управлением социальными конфликтами в период избирательной 
кампании. Под управлением социальными конфликтами в период избира- 
тельной кампании мы понимаем сознательное воздействие на эти кон- 
фликты для достижения определенных целей. В этом случае возникает 
возможность использовать не только сами конфликты, но и их последствия 
для снижения социальной напряженности в обществе и реализации пред- 
выборной программы. Осознание того, что социальный конфликт неизбе- 
жен и не опасен для общества, позволяет использовать последствия кон- 
фликта для успешного проведения избирательной кампании. 

Базовой технологией управления социальными конфликтами, часто 
используемой в ходе выборов, является символизация, или замещение 
реального конфликта символическим. Технологические приемы здесь раз- 
нообразны. 

Возможна актуализация действительного скрытого конфликта, за- 
мещение одного конфликта другим. Например, перевод ответственности за 
тяжелые социально-экономические условия в регионе с региональных вла- 
стей на федеральные, или на энергетиков, искусственно разжигаются меж- 


265 


Раздел “Философия” 








этнические противоречия. Иногда происходит гашение конфликта социаль- 
ной фобией, блокирование агрессии страхом. В этом случае принцип «как 
бы не было хуже» обычно используется политиками, уже находящимися у 
власти. 

Иногда производится имитация конфликтной ситуации. Так, попу- 
лярной стала идея возбуждения общественного мнения по поводу якобы 
предполагаемого строительства властями могильника ядерных отходов или 
завода по их переработке и т.д. Эти идеи активно используются штабами 
оппонентов существующей в регионе власти. Эти же штабы пользуются и 
другими, более мягкими, технологическими приемами, например, измене- 
ние смысла события путем изменения контекста. Это достигается за счет 
вольного использования цифр, характеризующих социально-экономическое 
развитие региона, использования косвенного внушения избирателям не- 
обходимых идей посредством СМИ, псевдоавторитетных экспертов и т.д. 

Способом управления социальными конфликтами в процессе выбо- 
ров является запараллеливание, или замещение прямой конфронтации па- 
раллельным соперничеством. Она основывается на параллельном обраще- 
нии кандидатов к избирателям. Кандидаты игнорируют друг друга, не всту- 
пают в прямую схватку, критикуют друг друга только от имени третьей 
стороны (псевдоэксперта, известного человека из центра или другого ре- 
гиона). Эта технология фактически не дает перерасти конфликтной ситуа- 
ции в конфликт, поскольку отсутствует прямое столкновение оппонентов — 
инцидент. 

Еще одним способом управления социальными конфликтами в про- 
цессе выборов является подкуп избирателей. Голос избирателя покупается 
за деньги или другие материальные блага. В этом случае избранный кан- 
дидат лишается легитимности. Демократическая избирательная кампания, 
легитимность разрешения социальных конфликтов в ходе этой кампании не 
имеют ничего общего с такими способами манипуляции сознанием избира- 
телей. При этом очень часто униженный подачкой избиратель не отдает в 
действительности свой голос за данного кандидата. В данном случае про- 
исходит низведение сложного социального процесса до его экономической 
составляющей. Однако низведение сути выборов к банальному экономиче- 
скому обмену может усилить конфликтную обстановку в обществе. Для 
противодействия этому усиливается эмоциональная составляющая выбо- 
ров, например, публичное осуждение подкупа избирателей. 

Все эти технологии, направленные как на сдерживание конфликта, 
так и на его эскалацию, далеко не безобидны, — ведь никто с уверенно- 
стью не может просчитать последствий данных смоделированных конфлик- 
тов, вероятность создания новой острой конфликтной ситуации. 

Эффективное управление социальным конфликтом возможно лишь 
в процессе активного общения конфликтующих сторон. Соперники должны 
понимать позиции своих оппонентов. Для этого они должны знать характе- 
ристики конфликтующих сторон, предысторию взаимоотношений с ними, 
природу того, что привело к конфликту, социальную среду, в которой воз- 
ник конфликт, степень заинтересованности конфликтующих сторон в тех 
или иных результатах конфликта, стратегию и тактику, применяемые кон- 
фликтующими сторонами. Другими словами, чтобы понять суть конфликта 
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и пути его разрешения, необходимо рассматривать социальный конфликт в 
широком социокультурном аспекте. 

Действенным средством управления социальными конфликтами во 
время выборов является установление консенсуса путем переговоров, пу- 
тем взаимных уступок, которые обеспечивают достижение частичного удо- 
влетворения интересов участников конфликта. Консенсус предполагает 
активные индивидуальные и коллективные действия, направленные на до- 
стижение компромисса и определенного удовлетворения притязаний каж- 
дой из вовлеченных в конфликт сторон. Благоприятные условия для уста- 
новления консенсуса создает демократизация общественной жизни 

Результативным средством установления конструктивного консен- 
суса являются переговоры конфликтующих сторон, в которых активное 
участие должны принимать члены команды кандидатов. «Переговоры, - 
пишут Р. Фишер и У. Юри, - это факт нашей повседневной жизни... Перего- 
воры являются основным средством получить от других людей то, что Вы 
хотите. Это челночная связь, предназначенная для достижения соглаше- 
ния, когда вы и другая сторона имеют какие-то совпадающие либо проти- 
воположные интересы» [4]. От искусства переговоров зависит многое. Не 
случайно на Западе сформирована «культура переговоров», которая рас- 
сматривает переговоры как органическую часть социального конфликта. 
Переговорам в таком случае отводится место «запасного выхода» в слу- 
чае, если преодоление этого конфликта становится уже бесперспектив- 
ным или невыгодным. 

Политические партии можно рассматривать как средство не только 
формирования социальных конфликтов, но и как феномен социальной ин- 
теграции. Эти партии выполняют функцию соединения отдельных инди- 
видов в общество. Часто присоединение той или иной партии, которая 
сформировалась как конфликтующая сила, к другим, служит предохрани- 
тельным клапаном, отводящим накопившуюся в обществе негативную 
энергию социального взрыва в безопасное русло. 

Что касается государства, то его регулирующие органы обретают 
собственный интерес по усилению власти. Избираемые законодательные 
органы часто действуют, мягко говоря, нерезультативно, подчас коррум- 
пированно или, наоборот, занимаются второстепенными делами. Однако в 
условиях демократии государство выступает как орган защиты интересов 
всех социальных слоев общества, является гарантом консенсуса этих сил. В 
результате социального компромисса между отдельными социальными си- 
лами формируются правовые нормы, которые регулируют социальную 
жизнь, защищая интересы различных социальных групп и т.д. Право имеет 
функцию защиты интересов общества в целом и интересов каждой лично- 
сти в отдельности. 

Одним из способов управления социальными конфликтами является 
сотрудничество. Оно ориентируется на максимальное достижение участ- 
никами конфликта своих собственных интересов и предполагает не инди- 
видуальный, а совместный поиск решения, которое удовлетворяет эти ин- 
тересы. В случае сотрудничества при максимальном выяснении проблемы, 
породившей конфликт, каждая сторона получает максимум пользы при 
минимальных потерях. 
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Способом управления социальными конфликтами является страте- 
гия сдерживания. При этом результативно применение стратегии сдержи- 
вания, которая повышает или понижает уровень общения борющихся сто- 
рон, позволяет переходить от одного уровня противоборства к другому, 
избегать нежелательных последствий. «Сутью стратегии сдерживания яв- 
ляется стремление удержать противника от широкомасштабного примене- 
ния насилия путем создания собственного потенциала, использование ко- 
торого угрожало бы его интересам неприемлемым ущербом» [5]. Такое 
урегулирование социальных конфликтов позволяет, по сути, эффективно 
ими управлять. Управление в этом смысле можно определить как деятель- 
ность, направленную на достижение целей, состоящих в поддержке, окон- 
чании или в любом другом воздействии на ход конфликта. 

Управление социальными конфликтами предполагает вовремя за- 
метить выход на социальную сцену скрытых конфликтов. Это требует 
глубокого знания политической обстановки в избирательном округе, 
знание запросов избирателей, их озабоченность теми или иными пробле- 
мами и т.д. 

Важно учитывать не только объективно существующие противоре- 
чия, лежащие в основе этих конфликтов, но и их субъективную сторону. 
Именно включение эмоционально-психологических факторов преобразует 
выявившиеся объективные противоречия в социальный конфликт. Соци- 
альные процессы, вообще, конфликтующие ситуации в особенности, нельзя 
понять без учета состояния духовного мира и сознания участников. Соци- 
альный конфликт представляет собой не просто социальные противоречия, 
а противоречия определенным образом осознанные и оцененные субъек- 
тами. В конфликте действуют люди. Каждый человек — это микрокосм со 
своими специфическими образами действий и мыслей. Их различает ха- 
рактер, темперамент и другие личностно-психологические характеристики. 
Это и многое другое в пылу дискуссии может существенно повлиять на ме- 
тоды и темпы разрешения конфликтов. 

Все эти обстоятельства позволяют в процессе предвыборной борь- 
бы управлять социальным конфликтом. Безусловно, на различных стадиях 
развития социального конфликта следует применять и различные сред- 
ства его управления. Следовательно, способы управления социальными 
конфликтами должны быть адекватны степени их развития. Соблюдение 
этого требования является чрезвычайно важным фактором управления 
социальным конфликтом. 

Выводы. Управление социальными конфликтами во время выборов 
предполагает выработку системы действенных мер, к числу которых, по 
нашему мнению, можно отнести следующие: выявление объективных или 
субъективных противоречий, породивших социальный конфликт; учет спе- 
цифики общественных и личных интересов различных социальных слоев 
общества и отдельных граждан; формирование атмосферы диалога между 
конфликтующими сторонами для выработки консенсуса путем переговоров; 
установление сотрудничества между конфликтующими сторонами путем 
стратегии сдерживания; учет эмоционально-психологической среды соци- 
альных конфликтов. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 





УДК 621.01 
Ю.М. ВЕРНИГОРОВ, И.Н. ЕГОРОВ, С.И. ЕГОРОВА 


ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 
СПЛАВА М4-РЕе-В В ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЕ 


На основе анализа гранулометрического состава продуктов измельчения сплава 
Ма-Ее-В в мельнице ударного типа исследованы особенности технологического 
процесса разрушения сплава при различных параметрах электромагнитного поля. 
Найдены соотношения индукции постоянного и переменного полей, градиегта ин- 
дукции переменного поля, обеспечивающие эффективность разрушения и однород- 
ность по размеру продуктов измельчения. 

Ключевые слова: мельница ударного типа, механическое измельчение, электро- 
магнитное воздействие. 


Введение. Механическое измельчение компактных материалов широко 
распространено в целом ряде производств. Для интенсификации процесса 
измельчения применяют различные внешние воздействия на обрабатывае- 
мый материал. В струйных мельницах измельчение материала обеспечива- 
ется за счет энергии, сообщаемой его частицам струями сжатого газа или 
перегретого пара, вводимыми в рабочую камеру из форсунок со звуковой и 
даже сверхзвуковой скоростью. Частицы измельчаемого материала испы- 
тывают многократные соударения при столкновении встречных потоков, 
приводящие к их интенсивному истиранию [1]. В струйно-вихревых устрой- 
ствах [2] измельчение порошка происходит при организации струйного 
пристеночного течения, создаваемого сверхзвуковыми тангенциальными 
соплами подачи газового энергоносителя в помольную камеру. В процессе 
работы устройства частицы материала разгоняются до скоростей, обеспе- 
чивающих их эффективное измельчение за счет взаимодействия частиц со 
стенками камеры и между собой. 

Эксперимент. Наиболее важной характеристикой продукта измельчения 
является однородность гранулометрического состава. Интенсивное пере- 
мешивание и удержание материала в зоне измельчения позволяет дости- 
гать высокой однородности гранулометрического состава. Одним из спосо- 
бов интенсификации перемешивания материала при помоле в мельнице 
ударного типа является воздействие на измельчаемый материал постоян- 
ным и переменным магнитными полями с взаимно перпендикулярными си- 
ловыми линиями [3]. В процессе измельчения сплав удерживался и пере- 
мешивался электромагнитным полем в зоне вращающихся с частотой 
15000 об/мин бил. Параметры магнитных полей подбирались таким обра- 
зом, чтобы обеспечить динамическую устойчивость магнитовибрирующего 
слоя [4]. 

Для исследований использовался сплав Ма-Ре-В следующего соста- 
ва, % ат.: Ма - 12,3; Ее - 77,4; В - 6,2; Со - 5,1. Гистограмма исходного 
материала со средним размером частиц 71,5 мкм, дисперсией 71,5 мкм и 
медианой 44 мкм приведена на рис.1, а форма частиц - на рис.2. 
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Рис.1. Гистограмма распределения частиц сплава Ма-Ее-В по размерам 
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Рис.2. Форма частиц исходного сплава Ма-Ре-В 


Оптимальные параметры электромагнитного воздействия на из- 
мельчаемый материал устанавливались с помощью спектрофотометра 
СФ-26-01 [5]. Меняя режим электромагнитного воздействия, измеряли оп- 
тическую плотность 2 магнитовибрирующего слоя (рис.3). Большее значе- 
ние оптической плотности соответствовало увеличению числа частиц в 
единице объема магнитовибрирующего слоя, которое происходило в ре- 
зультате разрушения крупных частиц на более мелкие. На рис.3 видно, что с 
ростом градиента индукции переменного магнитного поля до 90,1 мТ/м сте- 
пень разрушения частиц сплава М4-Ре-В возрастает, а при дальнейшем 
увеличении стабилизируется и даже уменьшается на участке, соответству- 
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ющем индукции постоянного магнитного поля 1,5-3,5 мТ, что объясняется 
преимуществом процессов флокуляции. 
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Рис.3. Зависимость оптической плотности 2магнитовибрирующего слоя 
от индукции В, постоянного и градиента индукции 08 
84 


переменного магнитных полей 


Исследование зависимости оптической плотности от градиента ин- 
дукции переменного магнитного поля позволяет определить градиент, 
обеспечивающий наибольшую интенсивность движения частиц и макси- 
мальное разрушение. При таком режиме возрастает роль самоизмельчения 
порошка за счет увеличения числа столкновений частиц друг с другом. 

Сплав измельчали в мельнице ударного типа в атмосфере аргона 
под давлением 0,15 МПа в переменном магнитном поле с градиентом ин- 
дукции 90,1 мТ/м в течение 20 мин, при этом через определенные интер- 
валы времени отбирали пробы для анализа гранулометрического состава. 
Для исследования зависимости дисперсного состава порошка от времени 
измельчения экспериментальные данные гранулометрического состава 
проб аппроксимировали функциями логарифмически нормального распре- 
деления (рис.4). На рисунке видно, что максимум функции распределения 
частиц порошка по размерам при увеличении времени измельчения сме- 
щается в сторону меньших размеров частиц и становится более узким, что 
соответствует более мелкому и более однородному фракционному составу 
порошка. Средний размер частиц за 5 мин измельчения в магнитовибриру- 
ющем слое уменьшается с 71,5 до 4,6 мкм, т.е. степень измельчения со- 
ставляет 15,5 (рис.5). 
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Рис.4. Зависимости относительного содержания фракций сплава Ли/и 
от размера ( фракции 
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Рис.5. Зависимости среднего размера частиц продуктов измельчения, 
дисперсии и медианы от времени помола 
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Выводы. Оценку отклонения размеров частиц от средней величины в за- 
висимости от времени измельчения проводили по следующим характерис- 
тикам распределения: медиана и выборочная дисперсия (см.рис.5). При из- 
мельчении в течение 5 мин значение медианы уменьшилось с 44 до 3,2 мкм, а 
дисперсии с 71,5 до 3,2 мкм. Статистические параметры гранулометриче- 
ского состава продукта измельчения свидетельствуют о малом разбросе 
значений размеров частиц. 
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УДК 005.93: 334 
Ю.К. ВЕРЧЕНКО 


РЕСТРУКТУРИЗАЦИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 
КАК ИДЕОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ БИЗНЕСА 


Рассмотрена необходимость реструктуризации с позиции организационных измене- 
НИЙ, а также ее место и роль в преобразовании бизнеса с целью повышения эф- 
фективности функционирования предприятия. 

Ключевые слова: преобразование бизнеса, организационные изменения, ре- 
структуризация предприятия. 


Введение. Любая хозяйствующая структура, как известно, имеет цикличе- 
ский характер развития. Может возникнуть ситуация, когда сложившиеся 
структурные взаимосвязи правовых, организационных, экономических, тех- 
нических, финансовых и прочих функций предприятия перестают соответ- 
ствовать изменившимся условиям. Необходимо их менять или совершен- 
ствовать. Следовательно, речь идет о непрерывно меняющихся процессах. 
Постановка задачи. Процессы преобразования (организационные изме- 
нения) необходимы по различным причинам. Во-первых, многие предприя- 
тия, созданные в плановой экономике, до сих пор нуждаются в реструкту- 
ризации в целях адекватного реагирования на рынок, для поиска привле- 
кательных объектов бизнеса, совершенствования их материально- 
технической базы, с позиции эффективного маркетинга менеджмента. 

Во-вторых, преобразования нужны в свете качественного измене- 
ния внутренней среды предприятия в процессе его эволюционного разви- 
тия. Малые предприятия преобразуются в средние, средние в крупные. 
Крупные предприятия в условиях глобализации еще более укрупняются, 
т.е. процессы слияний, поглощений, присоединений, коснувшиеся в полной 
мере российских предприятий, также требуют реструктуризации. 

В-третьих, для роста и развития предприятия необходимы измене- 
ния, связанные с созданием предпринимательского ядра в руководстве, 
при котором в едином стратегическом направлении были бы связаны и ак- 
ционеры, и менеджеры, и все работники предприятия. 

Организационные изменения -— это доминирующий элемент совре- 
менного бизнеса. Новая реальность нуждается в совершенно иных навыках 
выживания и требует осознания того факта, что больше не существует ни- 
чего постоянного. Умение измениться в нужное время и соответствующим 
образом в этой связи является основным фактором успеха современного 
предприятия [1]. 

В условиях спада производства, ухудшения технико-экономических 

и финансовых показателей деятельности предприятий, для их выживания и 
дальнейшего развития речь может идти о преобразовании бизнеса. Необ- 
ходима новая философия бизнеса с точки зрения его преобразования, 
включая и теорию и практику. 
Метод испытаний. В этом аспекте интерес представляет подход Франси- 
са Ж. Гуияра и Джеймса Н. Келли по преобразованию организации [2], при 
котором любое предприятие рассматривается как живой организм, как 
биологическая корпорация. 

Адаптируя этот, безусловно заслуживающий внимания подход к ре- 
алиям российского бизнеса, можно предположить направления преобразо- 
вания бизнеса по формуле «4В», т.е. рассматривая формулу как функцию 
четырех переменных (см.рисунок): 


276 


Вестник ДГТУ, 2006. Т.6. №3(30) 15ВМ 5-7890-0368-0 








* ВеЁате — видение перспективы. 
* Вегисвиге — изменения. 

* ВеуКайте- оживление. 

* Вепем — обновление. 
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3. ВеуНавте 2. Везбгастиге 
(оживление) (изменения) 
Гибкая реакция на Построение 
изменения «организма» 
окружающей среды предприятия 


Преобразование бизнеса предприятия по «4В» 


Результаты эксперимента и их обсуждение. Очень важно рассмотре- 
ние «4В» в комплексе, как системы, хотя каждая составляющая важна и 
необходима, требуемый результат получится лишь при наличии именно 
четырех компонентов. 

Кейбате (моделирование будущего) — осознание необходимости 
преобразования, компонент, определяющий представление о предприятии 
сегодняшнем и будущем. В данном контексте целесообразна новая пара- 
дигма идеологии о стратегическом планировании [3], связанная и с ориен- 
тацией на маркетинг, и с пониманием планирования как постоянного твор- 
ческого и гибкого процесса, призванного обеспечить эффективное хозяй- 
ствование. 

Кебргисиге (изменения) - главный этап проведения изменений, 
позволяющий предприятию достичь конкурентоспособности. Реструктури- 
зация ориентирована на преобразование предприятия по всем направле- 
ниям его деятельности (организационная, техническая, экономическая, 
кадровая, финансовая). В этих целях может быть, например, разработан 
план реструктуризации в рамках построения экономической модели орга- 
низации, включающий обоснование объектов бизнеса, формирование соот- 
ветствующей инфраструктуры предприятия, управление ресурсами, т.е. 
создание гибкого производства [4], адаптированного к постоянным изме- 
нениям окружающей среды. Правильно проведенная реструктуризация 
направлена на оздоровление и создает фундамент для роста. 

Кеий/те (оживление) — этап, предполагающий рассмотрение 
предприятия как «открытой системы», во взаимной связи внутренней и 
внешней среды. Главное на этом этапе — это рыночная ориентация для вы- 
работки того образа деятельности, который, прежде всего, позволит пред- 
приятию выжить, а затем и преуспеть в бизнесе. 

Кепеи/ (обновление) — выработка «корпоративного духа», чувства 
общности и коммуникативности, а также рефлекса адаптации к постоянным 
изменениям. Очень важна, как нам представляется, и «духовность бизне- 
са», предполагающая общность организации в целом и ее отдельных ра- 
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ботников, порождающая новую социальную значимость и ответственность 
каждого работника в создании общей культуры предприятия. 

Выводы. Для создания гибкой, готовой и способной к изменениям органи- 
зации следует осознать необходимость преобразований, разработать план 
реструктуризации, оживить предприятие, создав его как «открытую систе- 
му», и обновить, имея дело с «духом» предприятия. 
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К.ВЕЧОРОВСКИ, Я.УНЕЕВСКИ 


СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕДУРЫ В 
ПРИ КОНТРОЛЕ КАЧЕСТВА ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС 


Контроль качества зубчатых колёс, включающий определение ряда их парамет- 
ров, является сложным и трудоемким. Это вызвано повышеными требованиями к 
точности зубчатых колёс, особенно мелкомодульных. В этой связи для обеспече- 
ния заданного уровня качества необходимо использовать статистические проце- 
дуры контроля качества, рекомендуемые нормами 150 9000 (ЕМ 29000). 
Ключевые слова: зубчатые колеса, статистический контроль качества. 


Введение. В Познанском Техническом Университете в течение ряда лет 
ведутся исследования в области статистического контроля качества про- 
дукции машиностроения, включающие в себя процедуры автоматизирован- 
ного статистического контроля качества [1-6]. Разработаны карты кон- 
троля среднеарифметического значения параметра в образце (х ) и рассе- 
ивания (К) значения того же параметра (карта х -В) [6], карты х -5 [3], а 
также автоматизированная карта аккумулируемых сумм х «Вх, [2] и мето- 
дика использования статистических отборочных процедур для оценки ка- 
чества партии зубчатых колёс одного размера, изготовленных в различных 
условиях. 

Постановка задачи. Основным преимуществом отборочных процедур с 
применением компьютерных программ является полное исключение ис- 
пользования большого количества сложных таблиц и диаграмм, базирую- 
щихся на нормах, для поиска параметров процедуры, как во время опреде- 
ления метода, так и при осуществлении отбора. Исключается также необ- 
ходимость выполнения трудоёмких и монотонных математических расчётов 
(например, во время отбора по цифровой оценке). 

До сих пор критерием выбора процедуры для контроля качества 
зубчатых колёс являлась не столько эффективность, сколько простота 
управления, особенно при трудоёмком контроле множества параметров. В 
настоящее время появляется возможность выбора наиболее эффективной 
процедуры — компьютерной программы, которая облегчает этот выбор, 
делает все расчёты, проверяет параметры, регистрирует и визуализирует 
данные. Всё это создаёт условия для постепенного внедрения более широ- 
ких систем, охватывающих базы данных о текущих работах, расходах и т.д. 
Метод исследования. Условием широкого внедрения отборочных проце- 
дур является применение соответствующих компьютерных программ. Такие 
программы разработаны на кафедре «Проектирование технологии» на ос- 
нове собственных исследований и проверены в промышленных условиях, 
например при производстве зубчатых колёс. Возможности этих процедур, 
непрерывно расширяемые, содержат в частности: 

- выбор параметров отборочной процедуры, включая: 

выполнение всех необходимых расчётов; 
решение соответствия партии требуемым параметрам; 
переход к другим видам контроля; 

- регистрация данных и результатов; 

- печать данных и результатов в различных формах. 
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Всё это значительно расширяет ресурсы информации в сравнении с 
типовыми отборочными процедурами, одновременно уменьшая трудоём- 
кость и вероятность ошибки. Ход программы можно прервать для выпол- 
нения других задач, данные и результаты программа автоматически реги- 
стрирует на диске (твёрдом или мягком). В любое время есть возможность 
возобновить ход программы для продолжения отбора по одному из ранее 
начатых планов. 

Одна из разработанных программ [1] охватывает отборочный кон- 
троль по цифровой оценке параметра при нормальном распределении - 
план исследований по методу 5. Программа обслуживается с главного 
меню (рис.1). С начала работы в компьютер вводятся входные данные: 

- дата испытания, данные продукта - предмета отбора; 

- уровень контроля; 

- количество деталей в партии; 

- выбор ограничения; 

- допускаемая дефектность. 





Отборочный контроль по цифровой оценке параметра 
нормального распределения -— метод $ 





МЕНЮ 
1 - Выбор нового плана 
2 - Продолжение плана 
3 - Информации о данных плана 
4 - Введение значения испытуемого параметра в образце 
5 - Бланк плана 
6 - Реестр контроля 
7 - Печать данных 
8 - Печать результатов 
9 - Конец работы 











Рис.1. Меню программы 


По этим данным компьютер подбирает параметры плана, которые 
можно в любое время рассмотреть на экране монитора (рис.2.): 
- знак плана; 
- количество изделий; 


- отборочный коэффициент для нормального, усиленного и ослаб- 
ленного контроля. 





План исследований по методу $ 





П редмет контроля: 

















Ступень контроля: П Знак плана: 
Количество партий: Количество образцов: 
Ограничения: Отборочный коэффициент: 
- тип: односторонние, - нормальный контроль: 
- величина: 12,25 - усиленный контроль: 
Допускаемая дефектность: - ослабленный контроль: 








Рис.2. Данные плана 
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Во время контроля любой партии вводится дата, номер партии, 
очередное значение параметра х. Компьютер вычисляет: 
- среднее арифметическое значение параметра хи 
—_ 1 п . 
Хх = — Ж; / 
п 
- среднее квадратическое отклонение $. 


т Я) 


- параметр качества, примерно Оз: 
тх 
О, = . 
- $ 


Программа решает о приёме (когда О’>К) или отбросе (когда О.<К) 
партии, а также проверяет условия перехода на другой уровень контроля 
(в соответствии с нормами). 

Напечатанный реестр контроля приведен в таблице. Из-за отброса 
5-й и 6-Й партии от партии 7-й происходит переход к усиленному контро- 
лю, из-за приёма пяти партий (9-13-й) - возвращение к нормальному кон- 
тролю. 








Реестр контроля - метод 5 
(количество образцов в партии 1000 штук) 




































































Дата | Номер Параметр Решение Вид контроля 
партии следующей 
х 5 [е К партии 
7.1.96 1 50.857 | 2.102 | 6.251 | 1.570 Принять Нормальный 
8.1.97 2 49.714 | 2.976 4.800 | 1.570 Принять Нормальный 
8.1.97 3 50.171 | 2.242 | 6.167 | 1.570 Принять Нормальный 
9.1.97 4 50.914 | 4.668 | 2.804 | 1.570 Принять Нормальный 
9.1.97 5 54.057 | 6.778 | 1.467 | 1.570 | Отбросить | Нормальный 
10.1.97 6 56.029 | 6.745 | 1.182 | 1.570 | Отбросить Усиленный 
10.1.97 7 54.057 | 5.263 | 1.889 | 1.760 Принять Усиленный 
13.1.97 8 56.314 | 6.379 | 1.205 | 1.760 | Отбросить Усиленный 
13.1.97 9 54.229 | 4.518 | 2.163 | 1.760 Принять Усиленный 
14.1.97 10 54.657 | 4.556 | 2.050 | 1.760 Принять Усиленный 
14.1.97 11 54.086 | 4.730 | 2.096 | 1.760 Принять Усиленный 
15.1.97 12 53.514 | 4.642 | 2.259 | 1.760 Принять Усиленный 
16.1.97 13 52.800 | 4.391 | 2.551 | 1.760 Принять Нормальный 
16.1.97 14 52.943 | 4.734 | 2.336 | 1.570 Принять Нормальный 














Предлагаемый бланк контроля представлен на рис.3. Программа 
маркирует значения отборочных коэффициентов для всех видов контроля 
(утолщенной линией - для текущего вида контроля), параметры качества 
для отдельных партий, в случае отброса партии решение фиксируется. Во 
время перехода на другой вид контроля программа проводит вертикальную 
ЛИНИЮ. 
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Отборочной контроль по методу $ 


Ф- (9 





Контроль: 


отброс партии 


Ф Ф 
2 © 
®. шоу роноооисононовиеые 





Отборочные коэффициенты и параметр качества 








7 8 эююизовиыао ви в Номер партии 


Рис.3. Бланк контроля 


Выводы. 

1. Широкое применение автоматизации контроля, особенно отбо- 
рочных процедур зубчатых колёс, является одним из основных методов 
улучшения качества их производства. 

2. Значительно расширены исследования для подробного состав- 
ления методики осуществления технологии и процесса контроля, что ока- 
зывает влияние на стабилизацию качества зубчатых колёс и повышение 
надёжности технологического процеса. 

3. Одним из направлений последующих исследований является со- 
ставление консультативных программ, помогающих в выборе процедуры 
контроля качества. 
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УДК 612.13 
С.В. ХОДАРЕВ, И.Е. КУМАНЦОВА, Н.В. ДРОБОТЯ 


ОСОБЕННОСТИ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ СЕРДЦА 
У ИНТЕНСИВНО ТРЕНИРУЮЩИХСЯ СПОРТСМЕНОВ 


В результате проведенного исспедования биоэлектрической активности сердца у 
интенсивно тренирующихся спортсменов и практически здоровых людей выявлены 
ЭКТ-изменения, отражающие состояние перенапряжения миокарда спортсменов в 
условиях чрезмерных физических нагрузок. 

Ключевые слова: физические нагрузки, интенсивно тренирующиеся спортсмены, 
сердечно-сосудистая система, предпатологические и патологические состояния. 


Введение. Общеизвестно, что в условиях рационального использования 
регулярных физических тренировок развиваются адаптационные сдвиги в 
сердечно-сосудистой системе (ССС) спортсменов, не выходящие за рамки 
физиологических реакций, приводящие к экономизации функций всех си- 
стем организма, обеспечивающие улучшение физической работоспособно- 
сти [1]. Но в тех случаях, когда нагрузки являются чрезмерными, т.е. пре- 
вышающими функциональные возможности организма, развиваются нару- 
шения процесса адаптации [2]. Скрининг заболеваемости среди спортсме- 
нов свидетельствует, что ССС является одной из наиболее чувствительных 
к действию нерациональных режимов тренировок и соревнований. 

Электрокардиография (ЭКГ) является основным методом исследо- 
вания биоэлектрической активности сердечной мышцы в спортивной кар- 
диологии. Использование ЭКГ позволяет выявлять положительные адапта- 
ционные сдвиги и своевременно диагностировать предпатологические и 
патологические изменения, возникающие при использовании неадекватных 
физических нагрузок [3]. Несмотря на широкое применение ЭКГ- 
исследования в спортивной медицине, многие вопросы оценки состояния 
сердца спортсменов остаются спорными. 
Цель работы заключалась в выявлении особенностей биоэлектрической 
активности сердца у спортсменов для дифференциальной диагностики фи- 
зиологических изменений, возникающих под действием регулярных физи- 
ческих нагрузок и нарушений процессов адаптации, развивающихся при 
использовании нерациональных физических нагрузок (предпатологические 
и патологические изменения). 
Материал и методы. Под динамическим наблюдением находились лица 
мужского и женского пола в возрасте от 18 до 30 лет, регулярно занимаю- 
щиеся физическими тренировками, разделенные на 2 группы: 90 спортсме- 
нов, интенсивно тренирующихся для достижения спортивных результатов 
(1-я группа), контрольная группа из 35 практически здоровых лиц, зани- 
мающихся физическими тренировками с целью повышения адаптационных 
возможностей организма (2-я группа). Длительность регулярных физиче- 
ских нагрузок составляла не менее трех лет. 

Обследуемым проводилась ЭКГ в 12 общепринятых отведениях в 
покое в горизонтальном положении (после 10-минутного отдыха) и сразу 
после выполнения физической нагрузки (30 приседаний за 20 секунд). По- 
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лученные результаты обработаны статистически с помощью пакета при- 
кладных компьютерных программ. 

Результаты и обсуждение. Частота сердечных сокращений (ЧСС) у 
спортсменов, находящихся в состоянии покоя, является одним из показате- 
лей адаптации организма к воздействию регулярных тренировок. На ЭКГ в 
покое отмечались значимые отличия средней ЧСС в зависимости от уровня 
тренированности спортсмена. ЧСС в покое в среднем составила 
57,2+5,4 уд./мин в 1-й группе, 77,3=4,2 уд./мин во 2-й группе. В ответ на 
физическую нагрузку регистрировалось адекватное увеличение ЧСС до 
68,2+3,1 уд./мин (в среднем на 19,2%) в 1-й группе, до 99,6=3,7 уд./мин (в 
среднем на 32,5%) во 2-й группе. Синусовая тахикардия в покое была вы- 
явлена в небольшом проценте случаев только у лиц контрольной группы 
(2,9%); выраженная синусовая брадикардия с ЧСС менее 45 уд./мин имела 
место у интенсивно тренированных спортсменов 1-й группы (4,4%). 

На ЭКГ покоя наблюдались нарушения ритма, динамика которых в 
ответ на физическую нагрузку была различной. Так, выраженная синусовая 
брадиаритмия выявлена преимущественно в группе интенсивно тренирую- 
щихся спортсменов (31,1 % в 1-й группе, 3,3% во 2-й группе), после физи- 
ческой нагрузки на фоне адекватного прироста ЧСС; синусовая аритмия 
сохранялась у 12,2% в 1-Й группе и не была выявлена в контрольной груп- 
пе. Частота миграции суправентрикулярного водителя ритма в покое в обеих 
группах существенно не отличалась (13,3% в 1-й группе, 11,4% во 2-Й), в 
обеих группах после физической нагрузки регистрировался синусовый 
ритм. Эктопический суправентрикулярный ритм выявлен в покое преиму- 
щественно у менее тренированных лиц (2,2% в 1-й группе, 11,4% во 2-Й) и 
в динамике после физической нагрузки сменялся синусовым ритмом у всех 
обследуемых в обеих группах. Одиночные суправентрикулярные и вентри- 
кулярные экстрасистолы регистрировались в обеих группах в покое (5,4% в 
1-й группе, 2,9% во 2-й); после пробы с физической нагрузкой ни в одной 
из групп экстрасистолия не была зарегистрирована. 

Все вышеперечисленные нарушения ритма расценены нами как фи- 
зиологические, поскольку известно, что регулярные занятия спортом при- 
водят к повышению частоты выявляемости вагозависимых аритмий и фе- 
номенов ЭКГ [4]. 

В то же время у 15,6% спортсменов 1-й группы в покое были выяв- 
лены частые групповые мономорфные вентрикулярные экстрасистолы 
(би-, три- и квадригеминия); в контрольной группе групповая экстрасисто- 
лия не зарегистрирована. В ответ на пробу с физической нагрузкой в 
большинстве случаев отмечалась положительная ЭКГ-динамика в виде ис- 
чезновения экстрасистолии (91,2%) или единичных вентрикулярных экс- 
трасистол (4,4%) на фоне адекватного нагрузке увеличения ЧСС. Группо- 
вая экстрасистолия сохранялась лишь в 4,4% случаев. Групповую экстра- 
систолию, зарегистрированную в покое, с последующей положительной 
динамикой в ответ на физическую нагрузку, мы отнесли к предпатологиче- 
ским состояниям, а сохраняющуюся групповую экстрасистолию после фи- 
зической нагрузки - к патологическим [3]. 

Таким образом, прогностически неблагоприятные нарушения ритма 
наблюдались у интенсивно тренирующихся спортсменов, по-видимому, в 
связи с возрастанием стрессорных нагрузок в процессе напряженного тре- 
нировочного режима и увеличением объема соревновательных нагрузок. 
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Вагозависимые нарушения проводимости по типу атриовентрику- 
лярной блокады Т степени регистрировались только в группе интенсивно 
тренированных спортсменов (у 2,9%), в ответ на физическую нагрузку от- 
мечалась нормализация атриовентрикулярной проводимости, что было от- 
несено к предпатологическим состояниям. 

Частота феноменов предвозбуждения желудочков (СС, \М/РМ/) у 
спортсменов и лиц контрольной группы существенно не отличалась и со- 
ставила 3% в 1-й группе и 2,9% во 2-Й. 

Нарушения проводимости по типу неполной блокады правой ножки 
пучка Гиса наблюдались преимущественно в контрольной группе (у 10% в 
1-й группе иу 17,1% во 2-Й). 

Нарушения процессов реполяризации различной степени выражен- 

ности наблюдались у обследуемых обеих групп. Изоэлектричный и/или 
двухфазный зубец Т в отведениях ПШ, а\Е, \.-5, Г, а\Ё регистрировался 
преимущественно в 1-й группе (36,7% в 1-й группе, 14,3% во 2-й группе), 
после пробы с физической нагрузкой отмечалось увеличение амплитуды 
или положительной фазы зубца Т как в группе интенсивно тренирующихся 
спортсменов (71,4%), так и в контрольной группе (80%). Эти нарушения 
процессов реполяризации в покое с последующей положительной динами- 
кой на физическую нагрузку были расценены как предпатологические со- 
стояния. Подъем сегмента 5Т над изолинией до 1-2 мм в сочетании с высо- 
кими (>2/3 высоты зубца В) несимметричными зубцами Т в грудных отве- 
дениях, сохранявшийся после пробы с физической нагрузкой, выявленный 
у спортсменов 1-Й группы (6,7%), также расценивался нами как предпато- 
логическое состояние. Более выраженные нарушения процессов реполяри- 
зации были выявлены у спортсменов, тренирующихся для достижения 
спортивных результатов. Так, депрессия сегмента $Т до 1 мм (15,5%) в 
покое в сочетании с инверсией зубца Т в отведениях 11, ПТ, а\РЕ, \ъ-в, 1, ам 
(7,8%) и отсутствие положительной динамики на физическую нагрузку 
(14,3%) в 1-й группе носили явно патологический характер. 
Выводы. Таким образом, у интенсивно тренирующихся спортсменов наря- 
ду с физиологическими изменениями на ЭКГ выявлялись изменения, не ха- 
рактерные для контрольной группы, которые были расценены нами как 
предпатологические или патологические. По-видимому, они являются 
следствием перенапряжения адаптационных механизмов на уровне ССС в 
условиях интенсивного тренировочного и соревновательного процессов. 
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НЕГОДАЕВ Иван Андреевич 
1923-2006 














Российская философская наука по- 
несла тяжелую утрату. На 83-м году ушел из 
жизни Негодаев Иван Андреевич, доктор 
философских наук, заслуженный деятель 
науки Российской Федерации, Почетный 
профессор ДГТУ, известный исследователь 
философских проблем науки и техники -— 
нового научного направления в философии. 

За серию монографий: «Наука и тех- 
ника как социальное явление», «Современ- 
ная научно-техническая революция», «НТР 
и культура» - Негодаев И.А. награжден двумя 
Почетными дипломами Академии наук СССР. 

Иван Андреевич постоянный участник Международных философ- 
ских конгрессов и симпозиумов, работал в университетах Гаваны, 
Сантьяго-де-Куба и в Дрезденском техническом университете. 

И.А. Негодаев председатель диссертационного кандидатского Сове- 
та по философским наукам при ДГТУ. 

И.А. Негодаев — участник Великой Отечественной войны, за свою 
ратную и трудовую доблесть награжден орденами и медалями. 

Более 25 лет И.А. Негодаев возглавлял кафедру «Философия» ДГТУ 
(РИСХМа), был признанным научным авторитетом в ростовской школе фи- 
лософов и за ее пределами, воспитал целую плеяду учеников и последова- 
телей. Его отличала широта и глубина мышления, самостоятельность суж- 
дений, научная добросовестность и принципиальность, человеческое обая- 
ние и невероятное жизнелюбие. 

Ушел из жизни неординарный человек, и эта утрата невосполнима. 
Светлая память об Иване Андреевиче Негодаеве - Учителе, Товарище и 
Друге - навсегда останется в наших сердцах. 
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В СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ УЧЕНЫХ СОВЕТАХ ДГТУ 


Совет Д 212.058.02 


20 июня 2006 года Бурлаковой Викторией Эдуардовной, доцентом 
кафедры «Химия», защищена диссертация «Трибоэлектрохимия эффекта 
безызносности» на соискание ученой степени доктора технических наук по 
специальностям 05.02.04 «Трение и износ в машинах» и 02.00.04 «Физи- 
ческая химия». 

Научные консультанты — заслуженный деятель науки и техники 
Российской Федерации, лауреат премии Президента РФ, доктор техниче- 
ских наук, профессор А.А.Рыжкин и лауреат премии Президента РФ, док- 
тор технических наук, профессор А.С.Кужаров. 

Диссертационная работа посвящена выявлению роли и участия 
электрохимических характеристик поверхности фрикционного контакта в 
молекулярных механизмах самоорганизации при трении металлов и их 
связи с триботехническими характеристиками поверхности, разработке на 
этой основе и внедрении в практику современного машиностроения 
средств и методов мониторинга текущего состояния трибообъектов и 
управления их триботехническими свойствами. 
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